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1 JOHDANTO

Maidontuotanto on kokenut suuria muutoksia niin Suomessa kuin maailmallakin. Tahan on vaikutta-
nut niin maatalouden merkittava rakennemuutos kuin myés teknologian kehittyminen ja hyédyntami-
nen maataloustydskentelyssa. Teknologiaa hyddynnetaan seka karjanhoidossa etta pelloilla. Moni
maidontuottaja on jo siirtynyt automaattiseen lypsyjarjestelmaan, jossa lypsytydn hoitaa lypsyrobotti.
Lisaksi elainten oloihin ja hyvinvointiin on alettu kiinnittda tarkempaa huomiota. Moni tilallinen onkin
siirtynyt vanhanaikaisen parsinavetan kaytésta pihattonavettaan, jossa karja saa liikkkua vapaana.
Parsinavettojen vaihtamisesta pihattoihin kannustetaan niin lakien kuin tukienkin avulla. Tasta huoli-
matta Suomessa on viela paljon kdytdssa olevia parsinavettoja. Naista tiloista moni on lopettamassa
toimintansa, mutta monella jatkavalla tilallisella puolestaan on investointihalukkuutta nykyaikaisem-
piin tuotanto-olosuhteisiin. Ne edistavat seka elainten lajinomaisen kayttaytymisen toteutumista etta

tydergonomian paranemista automaation keventaessa tyon fyysisyytta.

liImastonmuutoksen my6ta ymparistén huomioiminen on noussut keskeiseksi osaksi yritysmaailmaa.
Ymparistétietoisuuden lisdantyminen on myds laajentanut lakiviidakkoa ymparistdasioiden ymparilla.
Ymparistoon liittyva lainsaadantd on osoittanut kiristymisen merkkeja hiilineutraaliuuden tavoittelun
vuoksi. Erityisesti maatalouteen liittyy laaja kirjo erilaisia saanndksia ja ohjauskeinoja ymparistén-
suojelun nakodkulmasta, mika vaikuttaa maatalousrakentamiseen. Opinnaytetyon tarkoituksena on
koota kirjallista aineistoa uuden pihattonavetan rakentamisen suunnittelun tueksi ymparisténsuojelun
ja ekologisen rakentamisen nakokulmasta. TyOssa kartoitetaan maatalouteen ja maatalousrakenta-
miseen liittyvid ymparistdvaikutuksia, kootaan oleellista lainsdadantda pihattonavetan rakennuspro-
jektiin liittyen ja tarkastellaan ekologisuuden nakdkulmaa rakentamisessa. Tyd on tapaustutkimus,

jonka kohteena on Peltolan tila. Tilalla on vanha parsinavetta, jonka laheisyyteen on toiveissa raken

taa pihatto. Rakennusprojektin toteuttamista ei ole vield lyéty lukkoon, vaan investointi on viela har-
kinnan ja suunnittelun vaiheessa. Opinnaytetydn tavoitteena on vieda tuota suunnitteluvaihetta as-
keleen eteenpain koostamalla konkreettista tietoa ympariston huomioivaan rakennuksen suunnitte-

luun.
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2 MAIDONTUOTANTO SUOMESSA

Maataloudessa on vallinnut rakennemuutos, jonka juuret ulottuvat 1900-luvun puolelle. Muutos on
kohdistunut tilojen lukumaaraan, tilakokoihin, tuotantorakenteeseen ja -tapoihin seka tyévoimaan.
Vield 1960-luvun alussa tiloja oli yli 300 000. (Pyykkénen 2001, 1.) Vuonna 2023 tilojen lukumaara
oli enaa noin 42 500 (Torma 2024). Merkittdvimman sysayksen rakennemuutokselle toi Suomen liit-
tyminen Euroopan unioniin vuonna 1995. Rajun rakennemuutoksen liséksi oli sopeuduttava nopealla
aikataululla alentuneisiin tuottajahintoihin, uuteen tukijarjestelmaan ja siihen liittyvaan paperitydhon.
(Jantti 2010.) Rakennemuutos maidontuotannon osalta on ndkynyt merkittavasti kaikessa muussa

paitsi tuotetun maidon maarassa (Arovuori 2023).

2.1 Maidontuotanto ja lypsykarja

Maidontuotannossa tilamaarat ovat vahentyneet tasaiseen tahtiin. Maitotilojen lukumaara laskee
vuosittain noin 6—8% (Mattio 2024). Vuonna 2010 maitotiloja on tilastoitu olevan 10 205 kpl, ja
maara on puolittunut kymmenessa vuodessa. Vuonna 2023 maitotiloja on ollut enda noin 4400 kpl.
Keskimaarainen peltoala tilaa kohden on ollut 94 ha ja lehmien maara 54. Nykyisen kehityksen mu-
kaisen ennusteen mukaan vuonna 2032 keskimaarainen peltoala tilaa kohden on 150 ha ja lehmien
maara 85. (Arovuori 2023.) Tuotetun maidon maarassad muutokset ovat kuitenkin olleet hyvin maltilli-

sia. llImion taustalla ovat suuremmat tilakoot ja tuotannon kehittyminen (Mattio 2024).

Lehmaksi kutsutaan naaraspuolista synnyttanytta nautaelainta. Poikimaton nauta on puolestaan
hieho ja lehman jalkelainen vasikka. (Eldinten hyvinvointikeskus n.d.) Lehma poikii ensimmaisen
kerran parin vuoden iassa. Vasikka painaa syntyessaan noin 40 kg, kun taas taysikasvuisena lehma
painaa noin 500-600 kg. Suuremmat lehmat voivat painaa jopa 700—-1000 kg. Suomessa yleisimmat
lypsylehméarodut ovat ayrshire ja holstein (kts kuva 1). Rodut alkoivat syrjayttaa pienempikokoisia
maatiaislehmia Suomesta 1950-luvulta Iahtien suuremman maidontuotoksen vuoksi. Holstein-rodun
alkupera on Pohjois-Hollannissa, ja se on sekd Suomen ettd maailman yleisin lypsyrotu. Suomen
alkuperaiskarjaan kuuluvat itdsuomenkarja, pohjoissuomenkarja ja lansisuomenkarja. (Maa- ja met-
sataloustuottajain Keskusliitto 2018; Opetushallitus 2020; Faba n.d.)


https://www.mtk.fi/-/maidontuotanto-1
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Kuva 1 Holstein-rotuisia nautoja (Kamarainen 2024)

Lehmien keskimaarainen maidontuotosmaara ylittda jo 10 000 kg vuodessa (ProAgria 2021). Maito-
maarissa on kuitenkin yksil®- ja rotukohtaisia eroja. Holsteinin keskituotos on noin 10 622 kg ja ayr-
shiren noin 9 266 kg (Faba n.d.). Lehma alkaa tuottamaan maitoa ensimmaisen poikimisen jalkeen.
Maidontuotannossa on tavoitteellista, ettd ensimmainen poikiminen tapahtuu noin kahden vuoden
ikdisend, ja tman jalkeen kerran vuodessa. (Elainten hyvinvointikeskus n.d.) Lehman ruokavalio
koostuu nurmirehusta, jota tdydennetdan vakirehulla. Lehma sy6 paivassa keskimaarin 50-55 kg
nurmesta tehtya sailérehua, ja juo vetta keskimaarin 100 litraa paivassa. Lehma tarvitsee vetta noin
viisi litraa tuotettua maitokiloa kohden. Lehman lanta ja virtsa hyddynnetaan peltojen lannoituksessa.
Lypsylehmien elinika vaihtelee, mutta yleensa lehmat lopetetaan alle viiden vuoden ikdisena. Leh-
man ruho hyddynnetaan elintarvikekaytdssa, jos lehma on riittdvan hyvakuntoinen teurastamoon
kuljetusta varten. (Opetushallitus 2020; Laitinen 2016.)

2.2 Navettatyypit ja toiminnalliset osat

Lypsylehmille on kahdenlaisia navettarakennuksia; perinteinen parsinavetta ja nykyaikaisempi pi-
hatto. Parsinavetassa lehmat ovat kytkettyna parteen, ja ne paasevat jaloittelemaan paasaantoisesti
vain laidunkaudella. Pihatossa eldaimet puolestaan saavat likkua vapaasti. Pihattonavetoissa elaa
noin 70 % lehmista. (Mattio 2024.) Ulkoilutusvelvollisuutta ei kuitenkaan toistaiseksi ole (Opetushalli-
tus 2020). Pihatot voidaan jakaa lampétilan mukaan viiledan ja lampimaan pihattoon. Talvella viiledn

pihaton [dmpétila on noin +5 °C ja I1dmpiman pihaton +10 °C. (Niilahti 2012, 2.)

Parsinavetat ovat vahenemaan pain, silla lainsdddanndlla on pyritty edistdmaan parsinavetoista luo-
pumista. Paivitetyn eldinten hyvinvointilain nojalla uusia parsinavettoja ei saa enaa rakentaa, eika
olemassa olevaan parsinavettaan saa lisata parsipaikkoja (Laki eldinten hyvinvoinnista 693/2023, 37

§ & 121 §). Ennen eldinmaarien ollessa pienempia myods parsinavetat ovat yleensa melko pienia ja
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ahtaita. Pihatto vaatii huomattavasti enemman rakennustilaa ja soveltuu parhaiten suuriin tuotanto-
yksikdihin (Rajala 1986, 17).

Navettarakennuksissa ja tilaratkaisuissa on eroja maitotilojen valilla. Paatilat ovat elaintila, joka on
elainten oleskeluun tarkoitettu tila, ja maitohuone. Maitohuoneessa tapahtuu lypsetyn maidon kasit-
tely ja séilytys. Maito jadhdytetaan ja sailytetdan tilasailiéssa, josta se kuljetetaan maitoautolla meije-
riin. (Rajala 1986, 20.) Eléintila koostuu eldinten ruokinta- ja makuutiloista seka kulkukaytavista. Pi-
hatossa on joko lypsyasema tai automaattilypsyasema seka lantakaytava. Navetassa voi liséksi olla
muun muassa pukuhuonetila, erillinen tila seminologille ja elainlaakarille, tautisulkutila ja toimisto.
(Elstob & Alasuutari 2014, 8; Kourimo 2019, 1; Myllynen 2022, 13—-15.) Tilalta taytyy 16ytyd myos
varastointitilaa ruokintaa ja lannan varastointia varten. Lannankasittelyprosessi voi perustua kuiva-
tai lietelantajarjestelmaan (Sahi, Kulmala & Lappalainen 2018). Lietelantaprosessi on yleisinta piha-

toissa (Poutiainen & Kivela 2012).

Lehmat lypsetaan yleensa kaksi kertaa vuorokauden aikana. Navetoissa on kaytdssa paasaantoi-
sesti kolmea eri lypsymenetelmas; putki-, asema- ja robottilypsy. Putkilypsya kaytetdan parsinave-
toissa. Lehmat lypsetdan niiden omissa parsipaikoissaan siirrettdvan lypsy-yksikon avulla. Pihatto-
navetassa lypsy hoidetaan lypsyasemalla tai automaattilypsyasemalla. (Elstob & Alasuutari 2014,
21-23). Automatisoidussa lypsyssa lypsamisen hoitaa ihmisen sijasta lypsyrobotti. Yksi robotti riittaa
noin 70 lehman lypsamiseen (Opetushallitus 2020). Suomessa tuotetusta maidosta yli puolet on

lypsyrobottien lypsamaa (Mattio 2024).
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3 YMPARISTOVAIKUTUKSET

Ymparistdvastuullisuus on noussut nykypaivana oleelliseksi osaksi yritystoimintaa. Tahan on vaikut-
tanut ilmastonmuutos, jota pyritaan hillitsemaan maailmanlaajuisesti erilaisilla toimilla. llmastonmuu-
tos on seurausta kasvihuoneilmion voimistumisesta. Kasvihuoneilmién ansiosta lampédtila tukee ela-
maa maapallolla, mutta liiallinen kasvihuonekaasujen kertyminen ilmakehaan lammittaa ilmastoa
koko maapallolla. Hiilidioksidi, metaani ja dityppioksidi ovat kasvihuonekaasuija, joita esiintyy ilmake-
hassa seka luonnostaan ettd ihmisen toiminnan seurauksena. Naistéd kaasuista hiilidioksidia esiintyy
maarallisesti eniten. (Euroopan parlamentti 2023.) Hiilidioksidin elinikd on noin 50—100 vuotta, me-
taanin noin 12 vuotta ja dityppioksidin noin 114 vuotta. Hiilidioksidiin verrattuna metaanin [mmitys-
potentiaali on 25-kertainen ja dityppioksidin 1ahes 300-kertainen sadan vuoden aikana. (Silvonen
n.d.) EU:n iimastolakiin on asetettu vahennystavoitteet kasvihuonekaasuille. Vuoden 2030 tavoite on
vahentaa paastoja 55 % vuoden 1990 tasoon nahden ja vuoden 2050 tavoite on saavuttaa hiilineut-

raalius. (Euroopan parlamentti 2023.)

Ymparistévastuullisuuteen kuuluu toiminnan ymparistévaikutusten tiedostaminen ja niiden hallinta.
(Suomi.fi 2022.) Keskeisia kasitteita ymparistovastuullisuuteen liittyen ovat kestava kehitys, elinkaa-
riajattelu ja hiilijalanjalki. Kestavalla kehityksella tarkoitetaan yhteiskunnan tasolla tapahtuvaa muu-
tosta, jonka tavoitteena on turvata hyvat elamisen mahdollisuudet niin nykyisille kuin tulevillekin su-
kupolville. Kestavaan kehitykseen kuuluu ihmisen, ymparistdn ja talouden huomioiminen paatoksen-
teossa ja toiminnassa. Elinkaariajattelun tarkoituksena on huomioida tuotteiden ymparistdvaikutuk-
sia sen koko elinkaaren osalta tuotteen raaka-aineiden hankinnasta tuotteen kaytosta poistoon asti.
Hiilijalanjalki puolestaan kuvaa tuotteista ja toiminnoista aiheutuvien kasvihuonekaasupaastdjen vai-
kutusta ilmaston lAmpenemiseen. Hiilijalanjalkilaskennalla voidaan tarkastella suoraan hiilidioksidi-
paastdjen maaraa tai muiden kasvihuonekaasupaastdjen vaikutusta suhteutettuna hiilidioksidiin. Tal-
I6in laskennassa kasvihuonekaasulle valitaan ilmaston ldampenemiseen vaikutukseltaan kyseista
kaasua vastaava maara hiilidioksidia. (Telaketju n.d.) Hiilijalanjalkilaskennassa paastét ilmoitetaan
yleensa hiilidioksidiekvivalenttina, esimerkiksi hiilidioksidiekvivalenttitonnina (t CO2-ekv), mika las-
kennallisesti tarkoittaa yhden hiilidioksiditonnin ilmastoa lammittavaa vaikutusta (Luonnonvarakes-
kus n.d-a.).

3.1 Kotieldintuotanto ja maatalous

Maataloudesta aiheutuu seka kasvihuonekaasupaastoja etta ravinnepaastoja. Merkittavimmat paas-
tot ja niiden Iahteet |0ytyvat taulukosta 1. Kasvihuonekaasujen osalta suurin yksittainen paastélahde
maataloudessa on turvemaapellot. Turvemaapelloilta aiheutuu hiilidioksidipaastéja maaperan hiiliva-
rastojen hajoamisessa. Paastojen osuus maatalouden kokonaispaastoihin verrattuna on yli puolet.
Toiseksi suurin paastdlahde on kotieldinten ruuansulatus, joka aiheuttaa merkittadvat metaanipaastot.
(Luonnonvarakeskus 2022b.) Ravinnepaastojen osalta maatalous on suurin ammoniakkipaastojen
aiheuttaja. Maatalouden ammoniakkipaastdjen osuus on lahes 90 % koko Suomen ammoniakki-
paastdistd. Ammoniakki sisaltda typped, joka on hyva ravinne kasveille. Kasvit eivat voi kuitenkaan
hyddyntaa haihtunutta typpea. Laskeuman my6ta ammoniakki ja ammoniumtyppi voivat aiheuttaa
happamoitumista ja rehevoitymista. Lisdksi osa ammoniumtypesta muuntuu haitalliseksi dityppioksi-
diksi. Ammoniakkipaastot aiheuttavat myos jossakin maarin pienhiukkasten muodostumista. (Maa-

ja metsatalousministerio 2020, 4-8.) My0ds fosfori voi aiheuttaa rehevoitymista. Pellolle levitetysta
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lannasta voi aiheutua fosforin huuhtoutumista vesistodn, jos lanta altistuu juoksevalle vedelle levityk-
sen jalkeen. Muutoin fosforin huuhtoutuminen on vahaista, silla se on tiukasti sitoutuneena maahan.
(Pesonen & Huuskonen 2014, 21.)

Taulukko 1 Maatalouden merkittdvimmat paastét ja paastdlahteet (Pesonen & Huuskonen 2014)

Paasto Metaani Typpioksidit Hiilidioksidi Ammoniakki | Fosfori
(CHy (N20, NO,) (CO2) (NHs) (P)
Laéhde -elainten -lanta -rehuntuotanto | -lanta -lanta
ruuansulatus -virtsa -maapera -virtsa
-lanta -rehuntuotanto
-maapera

Kasvihuonekaasupaastoja seurataan kansainvalisella ja EU:n tasolla. Kasvihuonekaasupaastot ja
-poistumat raportoidaan vuosittain YK:n ilmastosopimuksen, Kioton péytakirjan ja Pariisin sopimuk-
sen paatoksilla. (Ymparistoministerié 2023.) Maatalouden aiheuttamia kasvihuonekaasupaastoja
tarkastellaan kolmelta sektorilta, joita ovat taakanjakosektori, LULUCF-sektori ja energiasektori.
Sektorikohtaiset paastoélahteet on esitetty taulukossa 2. (Ahvenjarvi ym. 2022, 5.) LULUCF-sektori
on maankaytto-, maankaytén muutos ja metsataloussektori (Land-use, land use change and fo-
restry), jolla raportoidaan seka kasvihuonekaasupaastja etta -nieluja maankaytdsta ja maankayton
muutoksista (Regina, Lehtonen, Palosuo & Ahvenjarvi 2014, 13). LULUCF-sektoriin kuuluvat puu-
tuotteet, rakennettu maa, kosteikot, ruohikot, viljelysmaa ja metsdmaa, joista maatalouden paastoi-
hin lukeutuvat vain viljelysmaa ja kosteikot. Vuonna 2019 kaikkien kolmen sektorin yhteenlaskettu
kasvihuonekaasupaastdjen maara oli 16 Mt COz-ekv (Ahvenjarvi ym. 2022; Luonnonvarakeskus
2020.) Kasvihuonekaasupaastdjen kokonaismaara Suomessa kyseisena vuonna oli puolestaan 52,8
Mt CO2-ekv. Nain ollen maatalouden osuus Suomen kasvihuonekaasujen kokonaispaastoista kaikki
kolme sektoria mukaan lukien oli noin 30 %, ja ilman LULUCF-sektoria noin 13 %. (Tilastokeskus
2020.)

Taulukko 2 Kasvihuonekaasupaastojen raportointisektorit (Ahvenjarvi ym. 2022)

Taakanjakosektori LULUCF Energiasektori

-metaanipaastot -hiilidioksidipaastot -maatalouskoneet

-ruoansulatus -viljelysmaat ja pellonraivaus -muu maatalouden energia

-lannankasittely -ruohikkoalueet

-dityppioksidipaastot
-lannankasittely
-maatalousmaat

-hiilidioksidipaastot

-kalkitus ja urea

Maatalouden osalta taakanjakosektorin paastét eivat ole merkittdvasti muuttuneet vuoden 2019 ja

2023 valilla. Suurin vuosittainen vaihtelu paastoihin aiheutuu LULUCF-sektorilta, silla se on viime
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vuosina ollut vaihtelevasti nettonielu ja nettopaastdélahde. (Tilastokeskus 2022.) Vuoden 2019 sekto-
rikohtainen paastdjakauma on esitetty kuvaajassa 1. LULUCF-sektorin osuus on noin 53 %, taakan-

jakosektorin osuus noin 41 % ja energiasektorin osuus noin 0,6 %.

Maatalouden KHK-paastot
Mt CO,-ekv (vuosi 2019)

m Taakanjakosektori

LULUCF-sektori

® Energiasektori

Figure 1 Maatalouden kasvihuonekaasupaastojen sektorijakauma (Ahvenjarvi ym.2022)

Maataloudessa kuluu energiaa eri toimintoihin. Maatalouden energialahteita ovat sdhkd, moottori-
polttodljy, [Ammityspolttodljyt ja kiinteat polttoaineet. Edelld mainittuja tarvitaan sahkdlaitteisiin, tyd-
koneisiin ja lammitykseen. (Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto 2024.) Kuvaajassa 2 on esi-
tetty koko Suomen maatalouden energiankulutuksen jakautumista. Tulokset ovat prosentuaalisia
osuuksia Suomen maatalouden kokonaisenergiankulutuksesta. Suhteellista vertailua tuotantosuun-
tien valilla ei pysty tekemaan, silla eri tuotantosuuntien tilamaarien valilld on suurta vaihtelua. Tuo-
tantosuunnista kasvinviljelyn kokonaisenergiankulutus on ollut suurinta. Vuoden 2020 rakennetutki-
muksen mukaan kasvinviljelyn energiankulutus on ollut 3 876 GWh. Lypsykarjataloudessa puoles-
taan energiaa on kulunut 1 434 GWh. Vuonna 2020 kasvinviljelytiloja on Suomessa ollut 30 221 ja
lypsykarjatiloja 5 631 (Luonnonvarakeskus n.d-b.). Kasvinviljelyyn lukeutuvat vilja-, 6ljy- ja valkuais-
kasvituotanto. Lypsykarjatalouden energiankulutukseen sisaltyy myos rehuntuotanto, mikéa on mer-
kittava osuus energiankaytosta. (Kaustell ym. 2024, 9-25.) Kokonaisuudessaan maa- ja puutarhata-
louden energiankulutus vuonna 2020 on ollut 9 261 GWh, kun taas energian kokonaiskulutus Suo-
messa on ollut 355 TWh eli 355 000 GWh (Luonnonvarakeskus 2015; Luonnonvarakeskus 2022a).
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Maatalouden
kokonaisenergiankulutuksen
prosentuaalinen maara
tuotantosuunnittain

m Kasvinviljely

m Kasvihuone- ja
avomaatuotanto

= Lypsykarjatalous

m Sika- ja siipikarjatalous

® Muu nautakarjatalous

Muut tuotantosuunnat

Figure 2 Kokonaisenergiankulutuksen jakautuminen kaikilta suomalaisilta tuotantotiloilta (Maa- ja
metsataloustuottajain Keskusliitto 2024)

Maidontuotannossa energiaa kuluu keskimaarin eniten navetan toimintoihin. Kuvaajassa 3 on esi-
tetty navetan eri toimintojen osuus energian tarpeesta. Eniten energiaa tarvitaan rehunjakoon,
lypsyyn ja maidon jadhdytykseen seka pesuvesiin. Rehujen jaon suurta energiatarvetta selittda trak-
toritydskentely. Lypsyn energiatarpeeseen puolestaan vaikuttaa lypsyjarjestelma. Esimerkiksi yhden
robotin navetta kuluttaa sahkoa noin 100-180 MWh vuodessa. Lisaksi sahkon tarve on tasainen,
silld lehmat kayvat lypsylla halutessaan ympari vuorokauden. Veden osalta puolestaan lammitys-

tarve on suurta. (ProAgria 2020.)

Navetan toimintojen
energiajakauma

® Rehunjako

m | ypsy ja jaahdytys
u Pesuvesi

= Valaistus

= |Imanvaihto

Lannanpoisto

Figure 3 Navetan toimintojen prosentuaalinen energiajakauma (ProAgria 2020)
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3.2 Rakentaminen

Rakennusteollisuuden paastdjen osuus ilman LULUCF-sektoria ja kdytonaikaista energiankulutusta
on ollut noin 7 % Suomen kokonaispaastdista vuonna 2017 ja noin 30 % kayttnaikainen energian-
kulutus mukaan luettuna. (Rakennusteollisuus RT ry 2020.) Rakennusteollisuuden osuus paastoista
on maatalouden lailla merkittava. Taman vuoksi hiilijalanjaljen pienentdminen on tarkeaa rakennus-
sektorilla. Paastdjen vahentamisen avuksi rakennuksen hiilijalanjalkilaskenta on tulossa pakolliseksi
osaksi rakennusprosessia (Saint-Gobain Finland 2024). Rakennuksen hiilijalanjalkilaskennassa huo-
mioidaan rakennuksen koko elinkaari. Rakennuksen elinkaareen kuuluvat tuotevaihe, rakentamis-
vaihe, kdyttévaihe ja purkuvaihe. Tuotevaihe sisaltdd materiaalien raaka-aineen hankinnan, kuljetuk-
sen ja materiaalien valmistuksen, ja rakentamisvaihe kuljetuksen tydmaalle ja tydmaatoiminnot.
Kayttdvaiheeseen puolestaan kuuluvat materiaalien kaytté rakennuksessa, kunnossapito, korjaus,
materiaalien vaihto seka energian ja veden kaytto. Elinkaaren lopun purkuvaiheessa rakennus pure-

taan, purkujate kuljetetaan, kasitellaan ja loppusijoitetaan. (Bionova Oy 2017, 13.)

Suurin paastoélahde on rakennuksen kayttévaiheen energian kaytto, ja merkittdva osuus on myos
rakennusmateriaaleilla. Rakennusmateriaalien valmistuksen osuus on noin neljdsosa rakentamisen
paastoista. Valmistuksessa kulutetaan seka uusiutuvia ettd uusiutumattomia luonnonvaroja (Khaleel
2021, 10). Rakennusmateriaalien ja rakennusten ymparistdvaikutuksia ovat muun muassa paastot
ilmakehaan, vesistdon ja maaperaan seka syntyvat jate- ja sivutuotevirrat. Rakennusmateriaalit voi-
vat myds aiheuttaa hiukkaspaastoja, joilla voi olla terveysvaikutuksia muun muassa asennus- tai
kayttévaiheessa. (Bionova Oy 2017, 2-13.) Energian osalta paastéjen vahentdminen on jo edistynyt
merkittavasti, mika puolestaan nostaa materiaalien merkitysta rakentamisen paastdjen vahentami-
sessa. Eri materiaalien raaka-aineiden hankinta ja valmistus kuluttavat ymparist6a eri tavoin. Lisaksi
useimpien materiaalien valmistukseen tarvitaan fossiilisia polttoaineita. Rakennuksen eri rakenteita
ja rakenneosia voidaan suuntaa antavasti jaotella niiden paastdintensiivisyyden mukaan. Lahtdkoh-
taisesti voidaan ajatella, etta raskaiden rakenteiden paastét ovat suuremmat kuin kevyempien ra-
kenteiden paastét. Nain ollen raskaiden rakenteiden suunnittelulla ja materiaalivalinnoilla voidaan
merkittdvimmin vaikuttaa rakennuksen paastdihin materiaalien osalta. (Rakennusvalvonta Oulu
2023.)
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4 MAATALOUSRAKENTAMINEN

Maatalousrakentamisen ja erityisesti uuden eldinsuojan rakentamisen lupaprosesseihin ja suunnitte-
luun on hyva varata paljon aikaa. Prosessiin sisaltyvat rahoituspaatés EU:n ja kansallisten saadds-
ten maatalousrakentamiseen myonnettavasta tuesta, ymparistélupa- tai ilmoituspaatés seka raken-
nuslupapaatds. Lupien hakuprosessi voi kestaa puolesta vuodesta yli vuoteen, joissakin tapauksissa
jopa pidempaan. (Pantzar 2011, 6.) Maatalousrakentamiseen liittyy paljon lainsdadantéa. Tuettuun
maatalousrakentamiseen liittyvat omat velvoitteet, jotka on pantu voimaan asetuksilla. Rakentamista
koskee luonnollisesti myds rakennuslainsdadantd. Lisdksi maataloudesta johtuvien merkittéavien ym-
paristovaikutusten vuoksi maatalousrakentamiseen liittyy ymparistdlainsdadantd ja sen nojalla an-
nettuja sdaddksia. Tahan kappaleeseen on koottu eldinsuojan rakentamiseen liittyvaa lainsdadan-

toa.

4.1 Investointituki nautakarjataloudessa

Maatalouden rakentamiskustannuksiin voi hakea investointitukea. Tuen hakijalta edellytetdan taysi-
ikaisyytta, maatalouden harjoittamista elinkeinona ja riittdvaa ammattitaitoa. Hallinnan kuuluessa
kahdelle tai useammalle henkilélle tukea on haettava yhdessa. Rakentamisinvestoinnissa tukea
maksetaan aina yli 7 000 euroa. Tata pienempiin investointeihin tukea ei ole mahdollista saada. Kil-
pailukykyyn ja nykyaikaistamiseen liittyvassa investoinnissa, kuten navetan rakentamisinvestoin-
nissa, tukea voidaan myontaa enintdan 1 200 000 euroa maatilaa kohti. Uuden lypsykarjapihaton
rakennusinvestoinnin tuen edellytyksena on eldinten jaloittelumahdollisuus pihaton yhteydessa ole-
valla jaloittelutarhalla tai laitumella. Parsinavetan kohdalla tukea voidaan mydntaa vain peruskor-

jaukseen, joka ei lisda parsipaikkojen lukumaaraa. (Ruokavirasto 2024a.)

Tukihakemuksen kohteena olevaa rakennuspaikkaa koskee EU:n metsdkatoasetus (EUDR). Ase-
tuksella halutaan ennaltaehkaistéd metsakatoa ja metsien tilan heikentymista seka vahentaa kasvi-
huonekaasupaastéja ja biologisen monimuotoisuuden vahenemista. Asetuksen piirissa olevia raaka-
aineita ovat nauta, puu, kahvi, 6ljypalmu, soija, kumi ja kaakao. Asetus koskee maahantuontia EU:n
ulkopuolelta, vientid EU:n ulkopuolelle, kaupankayntia tai jatkojalostusta EU:n markkinoilla seka koti-
maan tuotantoa. (Ruokavirasto 2024b.) Investointitukihakemusta varten on toimitettava metsakato-
asetusta koskeva vakuutus (Ruokavirasto 2024a). Metsakatoa aiheutuu, kun metsaa raivataan pysy-

vasti muuhun kayttdén (Maa- ja metsatalousministerié n.d.).

4.2  Elainsuojan ymparistdluvan- ja ilmoituksenvaraisuus

Eldinsuojan luvan- tai ilmoituksenvaraisuus maaraytyy lahtékohtaisesti eldinmaaran tai elainyksik-
kémaaran perusteella. Luvan- tai ilmoituksenvaraisuus maaraytyy elainmaaran perusteella, jos
elainsuojan kaikki eldimet ovat samaa lajia ja samassa kasvatusvaiheessa. Muussa tapauksessa
luvan- ja ilmoituksenvaraisuus maaraytyy kokonaiselainyksikkémaaran perusteella. Lypsykarjatilan
osalta ymparistélupa vaaditaan, jos lypsylehmia on vahintaan 300. [Imoituspaatds patee puolestaan
silloin, kun lypsylehmia on vahintaan 50 ja alle 300 tai kokonaiselainyksikkbmaara vahintaan 250.
Elainyksikkdmaaran laskemiseen kaytetaan ymparistonsuojelulain liitteen 3 mukaisia elainyksikko-
kertoimia. Taulukkoon 3 on kirjattu nautakarjatilan osalta olennaiset kertoimet. Eldainmaarasta riippu-
matta toiminta edellyttdd ymparistélupaa, mikali toiminta saattaa aiheuttaa vesiston pilaantumisen
riskin, jatevesien johtamisesta saattaa aiheutua ojan, |&hteen tai noron pilaantumista ja toiminta

saattaa aiheuttaa kohtuutonta rasitusta, josta on saadetty erdistd naapuruussuhteista annetun lain
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(26/1920) nojalla. Lupa vaaditaan myds toiminnan sijoittuessa vedenhankintakayttdon soveltuvalle
pohjavesialueelle tai jos toiminta voi aiheuttaa pohjaveden pilaantumisen riskin. Lisdksi ympariston-
suojelulain mukainen direktiivilaitostoiminta edellyttdd ymparistélupaa. (Ymparistdministerié 2021,
14-36.)

Taulukko 3 Nautojen eléinyksikkdkertoimet (Ymparistdnsuojelulaki 527/2014, liite 3)

ELAIN ELAINYKSIKKO-
KERROIN

LYPSYLEHMA 10,8

EMOLEHMA 4,3

HIEHO (12-24 KK) 4,0

LIHANAUTA (SONNI 12-24 KK) | 5,7

SIITOSSONNI (SONNI > 2 V) 8,1

VASIKKA 6-12 KK 3,4

VASIKKA < 6 KK 1,7

Lupahakemukseen tai iimoitukseen vaaditaan tietoja eldinmaarasta ja lantalasta, lannan ja virtsan
levitykseen kaytettavissa olevasta pinta-alasta tai muusta lannan hyédyntamisesta ja mahdollisista
eldinten laidun- tai jaloittelualueista. Lannan osalta on my0s esitettava tiedot varastointitilavuudesta,
-tavasta ja lantaloiden sijoituspaikoista. Lypsykarjatilaa koskee myds ymparistdnsuojelulain mukai-
nen selvitys maitohuoneen jatevesien kasittelystd. Hakemuksen tai ilmoituksen laatijalta edellytetdan
rittdvaa asiantuntemusta. Laatija voi olla itse toiminnanharjoittaja, mutta yleensa elainsuojan, lanta-
loiden ja muiden rakennelmien rakenteista vaaditaan asiantuntijan laatimat piirrokset. Hakemuk-
sessa tai ilmoituksessa on huomioitava myds Natura 2000 -alueet tai niiden I&heisyys luonnonsuoje-
lulain (9/2023) mukaisesti, ja tarvittaessa liitettdva luonnonsuojelulain 65 § mukainen arviointi. Li-
saksi hakemuksessa tai ilmoituksessa on esitettdva arvio parhaan kayttokelpoisen tekniikan sovelta-
misesta toiminnassa. Paras kayttokelpoinen tekniikka eli BAT-tekniikka tarkoittaa mahdollisimman
tehokkaita ja kehittyneitd menetelmia ja tapoja, jolla voidaan ehkaista tai tehokkaimmin vahentaa
toiminnan aiheuttama ympariston pilaantuminen. Liséksi se on teknisesti ja taloudellisesti toteutta-
miskelpoista. Ymparistélupahakemuksen tai ilmoituksen kasittelyssé huomioidaan suunnitellun alu-
een kaavamaaraykset, toiminnan vaikutukset pohjavesiin ja maaperaan, toiminnan terveysvaikutuk-
set, Natura 2000 -alueiden ja luonnonsuojelualueiden laheisyys seka naapureiden l1aheisyys. Sijoi-
tuspaikan soveltuvuuden arviointiin huomioidaan my®és tulvariskien hallinnasta annetun lain

(620/2010) mukainen tulvariskien hallintasuunnitelma. (Ymparistdministerié 2021, 38—45.)

4.3  Ymparistdnsuojelun vaatimukset

Maatalouden ymparistdnsuojelua ohjataan monipuolisesti lainsdadanndlla. Maatalouden ympariston-

suojeluun liittyvia sdadoksia ovat ymparistonsuojelulainsdadantd, vesilainsaadantd, maankaytto- ja
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rakennuslainsdadantd, jatelainsdadantd seka kemikaalilainsdadantd. (Ymparistdministerio 2021.)
Ymparistonsuojelulaki (527/2014) on yleislaki ymparistdn pilaantumisen ehkadisemiseksi. Ymparis-
tonsuojelulaissa on sdadetty maaperan, ilman ja vesien suojelusta. (Suomen ymparistokeskus &
Ymparistoministerié 2024.) Laki velvoittaa toiminnanharjoittajaa olemaan selvilla toimintansa ympa-
ristévaikutuksista, ymparistdriskien hallinnasta ja mahdollisuuksista haittavaikutusten vahenta-
miseksi. Laki kieltdd maaperan ja pohjaveden pilaamisen seka vaaran aiheuttamisen. Laissa on
maaritelty toiminnat, joihin sisaltyy riski ymparistdn pilaantumisesta. Toiminnat edellyttavat ymparis-
téluvan, ilmoituspaatoksen tai rekisterdimisen. Ymparistonsuojelulailla on myds pantu Suomessa
toimeen EU:n teollisuuspaastddirektiivi, joka on huomioitava lannan kompostoinnissa ja biokaasulai-
toskasittelyssa, seka paastdkattodirektiivi, joka maatalouden osalta koskee erityisesti ammoniakki-

paastdja. (Ymparistoministerié 2021, 16-19.)

Maatalouden vesienhoidon tavoitteena on hillitd vesistéihin kohdistuvaa ravinne- ja kiintoainekuormi-
tusta. Vesien hoitoon liittyy olennaisesti ymparisténsuojelulain nojalla annettu nitraattiasetus
(1250/2014), jonka tarkoituksena on suojella vesia maataloudesta perasin olevien nitraattien aiheut-
tamalta pilaantumiselta. Asetuksen sovelluskohteita ovat muun muassa lannan ja orgaanisten lan-
noitevalmisteiden varastointi, lannoitteiden levitys seka kotieldinsuoja ja jaloittelualue. Vesipuitedi-
rektiivin tavoitteena on pinta-, pohja- ja rannikkovesien hyva ekologinen ja kemiallinen tila seka poh-
javesien osalta lisdksi hyva maarallinen tila. Edella mainitun saavuttamiseksi on kehitetty vesienhoi-
don suunnittelujarjestelma, jonka toimenpiteita ohjataan seka lainsdadanndn keinoilla ettd maata-

loustukien kautta. (Ymparistdministerié 2021, 17-23.)

Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999) sisaltda muun muassa yleisia rakentamista koskevia edelly-
tyksia, olennaisia teknisia vaatimuksia ja rakentamisen lupamenettelyyn liittyvia asioita. Teknisia
vaatimuksia ovat muun muassa rakenteiden lujuus, paloturvallisuus, terveellisyys, kayttoturvallisuus,
aaniolosuhteet ja energiatehokkuus. Tarkempaa tietoa on koottu Suomen rakentamismaaraysko-
koelmaan. Rakentamisessa on huomioitava kaavamaaraykset ja kunnan rakennusjarjestys. Elain-
suojan ja siihen liittyvien rakennusten rakentaminen vaatii rakennusluvan ja rakennelmien rakenta-
minen toimenpideluvan. (Ymparistdoministerié 2021, 30.) Rakennuksen ja toimintojen sijoituspaikan
hyvaksyttavyys arvioidaan rakennuslupamenettelyssa. Sijoituspaikan tarkastelussa huomioidaan
myds naapuruussuhdelaki, silla toiminta ei saa aiheuttaa kohtuutonta rasitusta. Kohtuutonta rasi-
tusta voivat aiheuttaa muun muassa pély, haju, melu ja valo. Arviointiin vaikuttavat muun muassa

rasituksen tavanomaisuus ja voimakkuus.

Jatelailla (646/2011) pyritaan ehkaisemaan jatteista aiheutuvaa terveys- ja ymparistdhaittaa seka
vahentamaan jatemaaraa ja jatteiden haitallisuutta. Tavoitteena on myoés edistaa luonnonvarojen
kestavaa kayttoa. Jatteiden tarkemmat sdanndkset on koottu valtioneuvoston asetukseen jatteista
(179/2012). (Ymparistoministerid 2021, 28.) Jatelain nojalla on noudatettava etusijajarjestysta, jonka
mukaan syntyvan jatteen maaraa on ensisijaisesti vahennettava. Syntynyt jate puolestaan on val-
misteltava uudelleenkayttdon tai kierratettava. Kierratykseen kelpaamaton jate on hyédynnettava
muulla tavoin ja viimeisimpana vaihtoehtona loppukasiteltdva. Jarjestdmisvastuu jatehuollon osalta
on lahtékohtaisesti maatalouden harjoittajalla, kun taas kunta on vastuussa vaarallisesta jatteesta
jatemaarien ollessa kohtuullisia. Eldinsuojan jatteenhuollon osalta on huomioitava eldintautien eh-
kaisy ja kunnalliset jatehuoltomaaraykset. (Ymparistoministerio 2021, 107.) Jatevesista on ymparis-

tosuojeluasetuksen (713/2014, 5 §) mukaan oltava selvitys elainsuojan ymparistélupahakemuksessa
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tai ilmoituksessa. Jatevesiin lukeutuvat maitohuoneen pesuvedet, eldinsuojan pesuvedet ja eldin-

suojan sosiaalitilojen talousjatevedet. (Ymparistéministerié 2021, 113.)

Kemikaalilailla (599/2013) pyritdan suojelemaan ymparistda ja terveyttd kemikaalien haitoilta. Ympa-
ristdn pilaantumisen riskin aiheuttamaa toimintaa koskee myos EU:n kemikaalilainsdadannén mukai-
set asetukset, kuten REACH- ja CLP-asetus. Kemikaaliturvallisuuslaki (390/2005) puolestaan pyrkii
ehkaisemaan kemikaalien kaytosta, varastoinnista ja sailytyksesta aiheutuvia terveys-, ymparisto- ja
omaisuusvahinkoja. Laki koskee myds eldinsuojia. (Ymparistoministerid 2021, 31.) Maataloudessa
yleisia kemikaaleja ovat muun muassa polttoaineet, kasvinsuojeluaineet, pesuaineet ja sailontaai-
neet. Kemikaalien kasittelyssa ja varastoinnissa on noudatettava kemikaaliturvallisuuslainsdadan-
t6a, mutta ymparistdlupa tai ilmoituspaatds voi sisaltda myos erillisia maarayksia. (Ymparistoministe-
ri6 2021, 109.)

4.4  Tuetun maatalousrakentamisen vaatimukset

Investointituki maatalousrakentamisessa asettaa omat ehtonsa investoinnille asetusten muodossa.
Lypsykarjatilaa koskevista rakennusteknisista ja toiminnallisista asioista on saadetty maa- ja metsa-
talousministerion asetuksella tuettavaa rakentamista koskevista lypsykarjarakennusten rakennustek-
nisista ja toiminnallisista vaatimuksista (610/2023). Asetuksessa on vaatimuksia muun muassa ra-
kennuksen sijaintiin, kuljetusreitteihin, valaistukseen, lattiarakenteeseen, karsinoihin, lypsyosastoon
ja jaloittelualueeseen liittyen. Asetukseen on taulukoitu vahimmaismitoitus parsien, karsinoiden, kay-
tavan, ruokintapbydan ja rakolattian osalta. Liséksi vaatimuksia on asetettu juomapaikkojen vahim-
maismaaralle ja valaistuksen vahimmaisvoimakkuudelle. Ymparistonsuojelun puolestaan huomioi
maa- ja metsatalousministerion asetus tuettavaa rakentamista koskevista ymparistdnsuojeluvaati-
muksista (606/2023). Asetuksessa on esitetty vaatimuksia muun muassa lannan varastointitilavuu-
desta, jatteiden varastoinnista ja puristenesteiden kerdyksesta. Lisdksi rakenteellisia maarayksia

I6ytyy lattian, lantakourujen ja -kanavien, lantalan, virtsasailion seka jaloittelualueen osalta.

4.5 Lainsdadannon muutokset

Lainsdadantdon tulee aika ajoin muutoksia. Talla hetkelld muutostarvetta aiheuttaa erityisesti hiili-
neutraaliudelle asetetut tavoitteet. Rakentamiseen liittyen on tulossa merkittava lakiuudistus, silla
1.1.2025 astuu voimaan uusi rakentamislaki. Tdman my6ta maankaytto- ja rakennuslaista
(132/1999) kumotaan rakennusosuus, ja lain uudeksi nimeksi tulee alueidenkayttdlaki. Alueidenkayt-
tolaki on talla hetkelld ymparistdministerion asettaman tydéryhman uudistettavana. Tavoitteena on
antaa lakiesitys eduskunnalle kevatistuntokaudella 2025. (Ymparistdministerid n.d.) Rakentamislaki
puolestaan on voimassa jo 2025 alkaen, ja sen my6ta rakentamisen lupaprosessiin edellytetdan hiili-
jalanjalkilaskentaa. Nykyinen vaatimus materiaaliselosteesta kumotaan ja tilalle tulee rakentamislu-
pavaiheessa esitettava tuoteluettelo. Myds hiilikadenjalkilaskentaa edellytetdan loppukatselmuksen
yhteydessa. Laki sisaltdd myods asetuksenantovaltuudet muun muassa ilmastoselvitykselle, joka as-

tuisi voimaan vasta vuonna 2026. (Saint-Gobain Finland 2024.)
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5 RAKENTEELLINEN JA TOIMINNALLINEN SUUNNITTELU

limastonmuutoksen myéta rakentamista on alettu ohjaamaan koko ajan kestavampaan suuntaan.
Merkittavia ymparistovaikutuksia aiheutuu rakennusmateriaaleista seka rakennuksen kayténaikai-
sesta energian kaytosta. Myds maansiirtoty6t ja pohjarakentaminen voivat vaikuttaa isolta osin ra-
kentamisen hiilijalanjalkeen. Rakennuksen sijainnin suunnittelulla ja materiaaliratkaisuilla voidaan
vaikuttaa rakentamisesta aiheutuviin ymparistovaikutuksiin (Bionova Oy 2017, 11; Khaleel 2021, 23—
24).

5.1  Pohjarakentaminen

Varsinainen rakentamisty® alkaa maanrakennus- ja perustustéilla. Maanrakennuksessa maaperaa
muokataan kayttétarkoitukseen sopivaksi, mika voi tarkoittaa esimerkiksi maaperan kaivamista, ta-
soittamista tai tayttamista. Maanrakennustdissa voi olla tarpeen kuljettaa kaivettua maa-ainesta pois
ja tuoda uutta tilalle. (Koneurakointi Narvanen n.d.) Maaperan laatu ja ominaisuudet maarittavat pe-
rustustavan. Maan kantavuus on oleellinen tekija perustustavan valinnassa. Rakentamisen kannalta
parhaita ovat karkearakeiset lajittuneet maalajit, silla ne ovat kantavia eivatka roudi. Myés moree-
nimaalajit ovat usein kantavia, mutta hienoainesmoreeni on routiva ja vaatii stabilointia. Lisaksi mo-
reenimaiden kaivettavuus on haastavampaa. Ongelmallisia puolestaan ovat hienorakeiset maalajit,
ja niiden lisaksi jyrkat maastonmuodot. (Geologian tutkimuskeskus 2009.) Kuvassa 2 on esitetty

maalajien geotekninen luokitus.

) Lajitepitoisuus, paino-%
Maalajiryhma Maalaji Lyhennys - - - Raekoko d ., mm
Savi Hienoaines | Sora

Eloperiiset maalajit Turve Tv
Lieju Lj

Hienorakeiset maalajit Savi Sa =30
Siltti Si <30 250 <5 <0,06

Karkearakeiset maalajit | Hiekka Hk <50 <50 >0,06..2
Sora Sr <5 >50 >2..60

Moreenimaalajit Silttimoreeni SiMr >50 >5 < 0,06
Hiekkamoreeni | HkMr 5...50 5...50 >0,06..2
Soramoreeni SrMr >5 > 50 >2

Kuva 2 Kuvaleike Suomen ymparistokeskuksen raportista (Ronkainen 2012)

Maaperatutkimus on syyta teetattaa, mikali on epavarma maaperan koostumuksesta tai koostumus
vaihtelee, maapera sisaltaa hienorakeisia maalajeja tai kyseessa on rakentaminen rinteeseen. Tutki-
muksessa on oleellista selvittda, mitd maalajeja tontti sisaltaa, miten paksuja maakerrokset ovat ja
mik& on pohjaveden pinnankorkeus. Maastotarkastelu voi olla riittdva, jos tontin maaperassa on tii-
viitd karkearakenteisia maakerroksia tai kalliota. (Rakennustutkimus RTS Oy & Rakentajan Tietopal-
velu RTI Oy n.d.) Maaperan liséksi perustustapaan vaikuttavat rakennuksen koko ja kayttétarkoitus.
Perustustapoja ovat antura- ja pilariperustukset, maanvarainen laattaperustus ja muut perustustavat,
kuten paaluperustus. Naista yleisin on anturaperustus. Anturaperustus soveltuu hyvin useimpiin
maaperiin. Pilariperustus puolestaan soveltuu hyvin kantavalle maalle ja paaluperustus heikosti kan-
tavalle maalle. Maanvarainen laattaperustus taas soveltuu kohteeseen, jossa kuormitus halutaan

jakaa tasaisesti suurelle alueelle. (Maanrakennus Jokinen Oy n.d.; Oksala 2016, 9-10.)
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Rakentamisvaiheessa merkittdva osuus hiilijalanjaljestad voi muodostua maanrakennus- ja perustus-
toista. Perustus ja raskaat rakenteet aiheuttavat suuren osan rakennusvaiheen hiilijalanjaljesta. Sen
sijaan maanrakennuksesta aiheutuvassa hiilijalanjéljessa on hyvinkin suurta vaihtelua eri kohteiden
valilla. Maanrakennusty6t voivat olla tehtavista toimenpiteista riippuen rakennusvaiheen pienin tai
jopa suurin hiilijalanjaljen aiheuttaja. (Ruuska, Hakkinen, Vares, Korhonen & Myllymaa 2013, 16.)
Rakennuksen sijainnilla on suuri merkitys ymparistdvaikutusten kannalta. Mita vahemman maaperaa
tarvitsee muokata, sitd pienemmaksi jaavat myds vaikutukset ymparistédn. Pienempi muokkaus-
tarve tarkoittaa myds pienempia rakennuskustannuksia. Nain ollen rakennuksen sijainnin optimoin-
tiin kannattaa kiinnittdad huomiota suunnitteluvaiheessa. Maanmuokkaustarpeen lisaksi sijaintia on
tarkea suunnitella myds logistisesta nakdkulmasta. Lisaksi sijoittelussa on tarkeaa ottaa huomioon

viihtyisyys. (Khaleel 2021, 23; Rakennusinsindoritoimisto Tiimi Oy 2024.)

5.2 Rakennusmateriaalien ekologisuus

Energiatehokkuuden parantumisen myéta myos materiaalitehokkuus on noussut keskeiseksi teki-
jaksi rakennusten paastdjen vahentamisessa. Tavoitteena rakennusmateriaalivalinnoissa on pyrkia
materiaalien ekologisuuteen, kestavyyteen ja pitkaikaisyyteen. (Bionova 2017, 2.) Yleisimmat paara-
kennusmateriaalit Suomessa ovat puu, betoni ja teras (Harju 2023, 13). Vuonna 2017 aloitetuissa
rakennushankkeissa suosituin padmateriaali on ollut betoni. Betonin osuus on ollut rakennusalasta
50 %, puun 36 % ja terdksen 12 %. Maatalousrakennuksissa puolestaan on kaytetty eniten puuta ja
terasta. (Rakennusteollisuus RT ry 2020.) Rakennusmateriaalien hiilijalanjalki on riippuvainen mo-
nesta eri tekijasta. Hiilijalanjalkeen vaikuttaa raaka-aineen alkupera, eli onko raaka-aine neitseelli-
nen vai kaytetaanko kierratettyd materiaalia. Hiilijalanjalkeen vaikuttavat myds raaka-aineen hankin-
tatapa ja kuljetusmatkojen pituus. Eri tuotteiden valmistusprosesseissa ja energiantarpeessa on suu-
ria eroja. Myos samasta raaka-aineesta tehdyt tuotteet voivat erota suuresti hiilijalanjaljeltaan. Kor-
kean jalostusasteen tuotteilla hiilijalanjalki on suurempi kuin raakamateriaalin. Taulukossa 4 on esi-
tetty esimerkkituotteiden hiilijalanjalkia valmistettua tuotekiloa kohti ja taulukossa 5 eri tuotteiden val-
mistusenergian tarvetta. (Koskela, Korhonen, Seppala, Hakkinen ja Vares 2011, 20-22; Maensalo
2018, 19.) Rakennustuotteista on jo melko laajasti saatavilla tietoa niiden elinkaariaikaisista ymparis-
tovaikutuksista. Tietoja voi vertailla tuotteiden EPD-ymparistéselosteiden (Environmental Product

Declaration) avulla. EPD perustuu EN 15 804 -standardiin. (Kiwa Inspecta n.d.)

Taulukko 4 Erilaisten tuotteiden hiilijalanjalkia valmistettua tuotekiloa kohden (Koskela, Korhonen,
Seppala, Hakkinen & Vares 2011)

Tuote g CO; ekv / tuotettu kg
Kuumamuokattu teraslevy 730

Teraspalkit ja -putket 1090

Valmisbetoni 140

TT-laatta 210

Raakapuu 70

Pinnoittamaton koivuvaneri 720
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Taulukko 5 Erilaisten tuotteiden energiankulutus valmistettua tuotetonnia kohden (Maensalo 2018)

Tuote Energiankulutus kWh/tonni
Sahatavara 150-270

Liimapuu 1 050-1 170

Betoni 400-540

Betonielementti 1 000-2 000

Sementti 1250-1 390

Teras 9 000-10 000

Betoni valmistetaan kiviaineksesta, sementista ja vedesta, ja kayttbkohteen mukaan erilaisista lisaai-
neista. Betonia voidaan kayttaa rakentamisessa hyvin monipuolisesti, ja lujuusominaisuuksiensa
vuoksi se voi olla vaikeasti korvattavissa tietyissa kohteissa. Suurin osa talon- ja infrarakentamiseen
kaytetysta betonista on valmisbetonia (Laine ym. 2020, 21). Betonin hiilijalanjaljestad suurin osa muo-
dostuu sementin valmistamisesta. Sementin valmistus vaatii suuren maaran lampoéenergiaa. Suurin
osa betonista on kiviainesta, joka on louhittua, valmistettua tai mahdollisesti myds jonkin muun tuot-
teen sivutuote tai uusiomateriaali. Kiviaineksen suurin paasté aiheutuu louhinnasta. (Harju 2023,
15—16.) Betonin hyvid puolia ovat lujuus, pitkaikaisyys, huoltovapaus ja kierratettavyys. Ympariston
kannalta huonoimpia puolia ovat sementin valmistuksen paastot ja betonin runsaat lisdaineet, joita

voi liueta ymparistéon kayton aikana. (Maensalo 2018, 32-36.)

Suurin osa Suomen sahatavaran tuotannosta menee rakentamiseen suoraan tai jalostettuna tuot-
teena. Jalostettu puu voi olla mekaanisesti muotoiltua seka yhteen liimattua tai liitettya puuta. Puu-
tuotteiden hiilijalanjalkeen vaikuttavat merkittavimmin fossiilisten polttoaineiden kayttd raaka-aineen
hankinnan ja kuljetusten yhteydessa. Valmistusprosessin osalta erityisesti puun kuivattamiseen tar-
vitaan paljon energiaa. Valmistuksessa kaytetdan kuitenkin suuremmaksi osaksi uusiutuvaa bio-
energiaa. Paastoja aiheutuu jossakin maarin myos jalostetuissa tuotteissa kaytettavista liimoista ja
pinnoitteista. Huomioitavaa kuitenkin on, etta esimerkiksi limapuun valmistus kuluttaa vahemman
puuta kuin kasittelemattémat puuosat. Puun hyvia puolia ovat kestavyys, pitkaikaisyys ja monipuoli-
set kayttdmahdollisuudet. Lisaksi puu on uusiutuva luonnonvara. Myos puurakenteet ovat jossakin
maarin kierratettavissa, ja polttokelpoinen puu voidaan hyddyntaa polttoaineena. (Laine ym. 2020,
23; Harju 2023, 19-20.) Puun huono puoli on kosteusherkkyys, mika voi johtaa kosteus- ja home-
vaurioihin. TAman vuoksi puuta painekyllastetdan kemikaaleilla, mika tekee siitd ongelmajatetta ja

voi aiheuttaa sekd ymparistd- etta terveyshaittoja. (M&ensalo 2018, 36.)

Teras on raudan ja hiilen seos, jossa raudan osuus on noin 98 % ja hiilen alle 1,7 %. Loput ovat
muita seosaineita, esimerkiksi ruostumattomassa teraksessa nikkelia ja kromia. Ominaisuudet ovat
riippuvaisia hiilipitoisuudesta, seosaineista ja valmistusprosessista. Rakentamisessa kaytetaan ylei-
sesti terésta, jonka hiilipitoisuus on alle 0,18 %, silla se on lujaa ja hyvin hitsattavaa. (Demir 2023,
10-11.) Terasta voidaan valmistaa seka rautamalmista, jolloin rautaoksidi pelkistetdan hiilen avulla

raudaksi, ettd romumetallista, jolloin romumetalli jalostetaan uudelleen terakseksi sulattamalla se
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valokaariuunissa. Romumetallipohjainen valmistus vaatii vdhemman energiaa ja hiilidioksidipaastot
ovat noin neljasosa malmipohjaiseen valmistukseen verrattuna. (Laine ym. 2020, 20; Harju 2023,
22.) Terédksen hiilijalanjalkeen vaikuttavat merkittdvimmin metallien louhiminen ja valmistamispro-
sessiin tarvittava energia (Maensalo 2018, 37). Tuotantoon tarvitaan moninkertaisesti raaka-aineita
valmistetun tuotteen maaraan verrattuna. Valmistuksessa kaytetdan myds runsaasti vetta, ja tuotan-
nossa syntyy haitallista jatetta. Maailmanlaajuisten markkinoiden vuoksi kuljetusten paastot voivat
olla hyvinkin suuret, silla metallien louhinta, tuotteen valmistus ja myynti voivat kaikki sijoittua eri
maihin. Teraksen hyvia puolia ovat sen monikayttoisyys ja rakenteiden vahvuus suhteessa niiden
kokoon. Teras on myds pitkdikdinen materiaali, eika valmis terdsrakenne kuormita luontoa. Suo-
messa terdksen kierratysaste on hyvin korkea, ja maailmanlaajuisestikin terés on kierratetyin materi-
aali. (Harju 2023, 22—-24; Maensalo 2018, 33.)

Edelld mainituista rakennusmateriaaleista terdksen raaka-aineiden hankinta ja valmistusprosessi
aiheuttavat suurimmat paastét energian- ja vedenkaytdn vuoksi. Myds syntyvan jatteen maara on
suurinta, mutta toisaalta myds kierratysaste on suurin. Paaraaka-aineet kuitenkin ovat uusiutumatto-
mia luonnonvaroja. Puu puolestaan on uusiutuva luonnonvara, ja Suomessa puuta on runsaasti
kaytettavissa. Kestavalla metsanhoidolla puuta my6s kasvaa enemman kuin sita kaytetaan. Lisaksi
puu toimii jossakin maarin hiilivarastona, eli se sitoo hiilta itseensa. Nain ollen puurakennukset toimi-
vat kayton aikana hiilivarastoina. (Niemela 2021, 29-41.) Betoni sitoo myds hiilta karbonatisoitumi-
sen ansiosta, kun kalsiumhydroksidi reagoi ilman kanssa. [Imié on kuitenkin merkittavampi raken-
nuksen elinkaaren loppuvaiheessa ja etenkin silloin, jos betoni murskataan ja kaytetdan uudelleen.
(Harju 2023, 18.) Betonirakentamisen paastét ovat rakentamisvaiheessa suuremmat puurakentami-
seen verrattuna, mutta paastojen ero kaventuu kayttdaikana. Betonin kierratysaste on kuitenkin
puuta korkeampi. (Maensalo 2018, 32-33.)

5.3 Energiankayttd

Navetan eri toimintoihin kuluu huomattava maara energiaa. Erilaisten jarjestelmien ja rakenteellisten
ratkaisujen valilla voi olla huomattaviakin eroja energiankulutuksessa. Tama on hyva ottaa huomi-
oon uutta navettaa rakentaessa, mutta erilaisia energiansaastoratkaisuja voi hyédyntaad myds ole-
massa oleviin navettoihin. Navetan toiminnoista ruokinta vaatii eniten energiaa. Eldimille jaetaan
karkearehua ja vakirehua. Ruokinta voidaan toteuttaa joko erillisruokintana tai aperuokintana. Erillis-
ruokinnassa karkearehu ja vakirehu jaetaan erikseen, ja aperuokinnassa karkearehu ja vakirehu se-
koitetaan esimerkiksi apevaunussa. Erillisruokinnassa vakirehun maara on yksildkohtainen, kun taas
aperuokinnassa maara on ryhmakohtainen. Vakirehun varastoinnin sijoittamisessa on tarkeaa huo-
mioida kuljetusmatkan pituus. Energian sdastamiseksi kuljetusmatka tulisi pyrkid minimoimaan mah-
dollisimman lyhyeksi ja suunnitella reitti mahdollisimman suoraksi. Karkearehun jakaminen vaatii
eniten energiaa. Yleinen tapa on varastoida karkearehu laakasiiloon. My6s karkearehun osalta kulje-
tusmatka on hyva suunnitella mahdollisimman pieneksi. Rehumaarat voivat kuitenkin olla niin suuria,
ettei kaikkea ole mahdollista varastoida navetan valittémaan laheisyyteen. Talldin energian saasta-
miseen voidaan vaikuttaa muun muassa kuljettamalla mahdollisimman suuria rehumaaria kerralla, ja
rehuhavikin kannalta suosimalla leikkaavia irrotusmenetelmia repivien menetelmien sijasta. Aperuo-
kinnassa tarkeaa on kayttaa tilan tarpeeseen ja tilan rehulle soveltuvaa apevaunua, silla eri apevau-

nujen valilla voi olla huomattaviakin eroja. (Turunen n.d-c.)
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Robottilypsyssa energiaa kuluttavat tyhjépumpun toiminta, pesuveden ldammittdminen, paineilma
seka sahkd muihin tarpeisiin. Laitteistojen huoltaminen ja seuranta on tarkea3, silld mahdolliset pai-
neilma- ja alipainevuodot lisdavat energiankulutusta. Konetilan ilmanvaihto vaikuttaa paineilma-
kompressorin ja tyhjopumpun energiankulutukseen. Energiankulutus on sen suurempaa, mita kuu-
mempaa ilmaa paineilmakompressori ja tyhjdpumppu siirtdvat. (Turunen n.d-d.) Energiaa kuluu
my6s maidon jaahdytykseen ja varastointiin seka sekoitukseen ja laitteiston pesuun. Maito jaahdyte-
tédan noin + 4 C°:een ja sailytetaan tilasailiossa korkeintaan 48 tuntia. Maidon jaahdyttaminen kulut-
taa enemman energiaa verrattuna kylmana pitdmiseen varastoinnin aikana. Jaahdytyksessa syntyy
ldmpo6a, mika kannattaa ottaa talteen. Huomattavaa saasta voi tuoda myds maidon esijaahdytin.
Naiden kannattavuutta on kuitenkin mietittdva tilakoon mukaan. Seka maidon esijaahdyttimen etta
lGmmadntalteenoton hankinta voi olla jarkevaa useamman sadan lehman tilalla. Maidonvarastoinnin
energiankulutukseen voidaan vaikuttaa laitehankinnoilla ja niiden kayttétavoilla. Tilasailién ei kan-
nata olla liian ylimitoitettu. Tilasailion sijoittamisessa kannattaa huomioida, etta sille olisi mahdolli-
simman edulliset olosuhteet eli mahdollisimman viilea tila. Hyvin eristetty sailié vahentaa lampoéha-

viota. (Turunen n.d-b.)

Lannanpoiston energiankulutukseen voidaan vaikuttaa hyvalla suunnittelulla ja energiatehokkailla
laitteilla. Pihatossa lantakaytava voi olla joko avokouru tai ritilapalkkilattia. Avokouru on kiintea lattia,
kun taas ritilapalkkilattian alla on kuilu. Avokouru on kustannustehokkaampi, silla ritilapalkit ja liete-
kuiluelementit ovat kalliita, ja perustusrakenteita ei tarvitse vieda niin syvalle kuin ritilapalkkilattiassa.
(Kuivinen 2016, 10; Turunen n.d-a.) Avokouru vaatii kuitenkin tihedmman puhdistusvalin. Lannan-
poiston on tarkeaa olla tehokasta ja toimivaa. Lannanpoistojarjestelmissa vaihtoehtoina ovat erilaiset
raapat ja puhdistusrobotit. Kdysi-, vaijeri- ja liinavetoinen raappa sopii seka kiintealle etta rakolatti-
alle. Hydraulinen raappa on suunniteltu kiintealle lattialle. Ritilapalkkilattialle soveltuu puhdistusro-
botti, joka tydntaa lannan ritilan raoista lantakuiluun. Nykyaan on saatavilla my6s kerdavia robotteja,
jotka soveltuvat kKiinteille lattioille. (Leikkanen 2019, 15—-17.) Energiankulutuksen kannalta jarjestelma
on hyva suunnitella mahdollisimman yksinkertaiseksi, ja kiinnittdd huomioita paivittdiseen kasittely-
kertojen maaraan. Navetan toiminnan suunnittelulla voidaan vaikuttaa myds lannan kasiteltavyyteen.
Erilaiset kuivikkeet kayttaytyvat eri tavoin. (Turunen n.d-a.) Kuivitusratkaisu on mydés tarkeaa huomi-
oida jo suunnitteluvaiheessa varastoinnista levitykseen asti. Erilaisia kuivikemateriaaleja on run-

saasti tarjolla, ja niiden soveltuvuutta tulee arvioida kayttokohteen mukaan.

Erilaiset kuivikemateriaalit eroavat toisistaan myo6s niiden tuotannon ymparistdvaikutusten osalta.
Yleisimmat kuivikemateriaalit ovat turve ja puupohjaisista materiaaleista sahanpuru ja kutterinlastu.
Naiden suosiota selittavat lyhyt tuotantoketju, hyva saatavuus, edullinen hinta ja kayttékokemus.
Kuiviketurve on energiateollisuuden sivutuote, jota keratdan padosin energiaturvenevojen pintaker-
roksesta. Turvetuotanto on kuitenkin ndhty ongelmallisena ympéaristén kannalta, ja ilmastotavoittei-
den saavuttamiseksi turvetuotantoa on vahennetty (Suomen ymparistdkeskus 2022). Sahanpuru ja
kutterinlastu ovat paaosin puuteollisuuden sivutuotteita, joita voidaan kayttaa kuivikkeena sellaise-
naan tai jalostettuna. Jalostamisella voidaan parantaa laatua ja kaytettavyytta, silla puhtaan sivutuot-
teen ongelmia ovat epatasalaatuisuus esimerkiksi partikkelikoon, kosteuden tai hygieenisyyden
kanssa. Muita kuivikemateriaaleja ovat esimerkiksi olki ja lietelannan separointijae. Myds olki on si-
vutuote, mutta sen kasitteleminen pellolla vaatii energiaa. Pitka olki aiheuttaa my6s ongelmia liete-
lannan kanssa, minka vuoksi olkipaalit hajotetaan esimerkiksi apevaunulla tarpeen mukaan. Sepa-

rointijae saadaan erotettua lietelannasta separointilaitteistolla. Laitteistot toimivat pdasaantdisesti



23 (44)

sahkdlla. Separointijakeen kayttdon kuivikkeena liittyy kuitenkin ongelmia hygieenisyyden kanssa,
mihin yritetdan tutkimusten kautta I6ytaa ratkaisua. Yhtena vaihtoehtona on lannan kuumakasittely,

mika puolestaan nostaa kuivituksen energiankulutusta. (Seindjoen ammattikorkeakoulu 2023.)

Navettakokojen kasvaessa myos valaistuksen osuus energiankulutuksesta on kasvanut. Valaistuk-
sella on suora yhteys eldinten hyvinvointiin ja sitéd kautta tuottavuuteen. Led-valaisimet ovat alkaneet
korvaamaan aiemmin yleisesti kaytdssa olleet loisteputkivalaisimet. Valaistus on tarkeaa suunnitella
hyvin ohjattavaksi ja sdadettavaksi. Markkinoilla on tarjolla pitkaikaisia ja huoltovapaita led-valai-
simia, seka akkuvarmenteella varustettuja valaisimia, jotka ovat kaytdssa myos sahkdkatkon aikana.
Lypsavat lehmat tarvitsevat valoisaa aikaa noin 16 tuntia vuorokaudesta, kun taas nuorkarja vain
noin 8 tuntia. (Toyraskoski 2024, 24.) Elain- ja lypsyosastojen valaistukselle on sdadetty vahimmais-
voimakkuudet, jotka ovat eldintilan yleisvalaistukselle 150 Ix kahden metrin korkeudella, nuorkarjan
tilassa 100 Ix kahden metrin korkeudella ja lypsyasemalla tai -robotilla 250 Ix utarekorkeudella (Maa-
ja metsatalousministerion asetus tuettavaa rakentamista koskevista lypsykarjarakennusten raken-
nusteknisista ja toiminnallisista vaatimuksista 610/2023, taulukko 9). Navetan sisaisen valaistuksen
lisdksi suunnitteluvaiheessa kannattaa huomioida mahdollisuudet navetan sijoittelussa siten, etta

luonnonvaloa saisi hyddynnettya mahdollisimman tehokkaasti.

Uusissa navetoissa luonnollista ilmanvaihtoa eli painovoimaista ilmanvaihtoa on alettu suosia ko-
neellisen iimanvaihdon sijasta. Luonnollinen ilmanvaihto on energiatehokkaampi ratkaisu, ja aiheut-
taa myds vahemman melusaastetta (Rakennusinsinddritoimisto Tiimi Oy 2024). Luonnollinen ilman-
vaihto voidaan toteuttaa verhoseinarakenteella. Erillista lammitysta ei ole, vaan lamp6 syntyy elai-
mista. lima tulee kokonaan tai osittain avonaisesta verhoseinasta ja poistuu poistoaukkojen kautta.
Luonnollinen ilmanvaihto on toimiva, kunhan elainpaikat ovat tdynna. Vajaataytto voi aiheuttaa lisa-
[Bmmon tarvetta. Vuodenajat vaikuttavat luonnollisen ilmanvaihdon toimivuuteen. Kesalla [ampiman
ja kuuman saan vallitessa verhot tai sitd vastaavat rakenteet pidetaan kokonaan auki, jolloin ilma
kulkee navetan avonaisten rakenteiden lapi. Kesalla vain osa ilmasta kulkee katon poistoaukkojen
kautta. Talvella verhorakenteet ovat kokonaan tai osittain kiinni, ja iimanvaihtoa sdadetaan verhon
avulla. S&4addssa on huomioitava Iampdtila ja tuuli. lima poistuu enimmakseen katon poistoaukkojen
kautta. Hyva eristys katossa ja navetan paadyissa ehkaisevat sisalampdtilan putoamista pakkasen
puolelle, mutta hetkelliseen pakkaseen kannattaa kuitenkin varautua sisatiloissa. Verhoseinan saato
voi olla kasikayttdinen tai automaattinen. Tuulettomana paivana ilmanvaihtuvuuteen on kaytettavissa
erilaisia puhallinratkaisuja. Puhallinta voi hyédyntaa myoés kovan pakkasen aikaan, jolloin sisatila
tayttyy herkasti sumusta. (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus 2013.) Myds tuulen suunta
vaikuttaa ilmanvaihdon tehokkuuteen. Suomessa voimakkaiden tuulten vallitseva ilmansuunta on
lounas. I1t3-Suomessa kuitenkin luoteistuulen on todettu olevan keskimaarin lounaistuulta vallitse-
vampaa. Tutkimustieto perustuu 19 saahavaintoaseman tietoihin vuosilta 2010-2019 eri puolelta
Suomea. (Hamberg 2023, 2-15.)
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6 PELTOLAN TILA

Peltolan tila sijaitsee Kuopiossa. Tilan paatuotantosuunta on maidontuotanto, jonka lisaksi viljelldan
myos viljaa. Maataloustoiminnan juuret ulottuvat kauas tilan historiassa, mutta lypsykarjaa tilalle tuli
vasta 1900-luvun puolivalin jalkeen. Tilan nykyinen navetta on parsinavetta, jossa lehmat lypsetaan
parsipaikoissa putkilypsykoneella. Navetta on rakennettu 1970-luvulla. Tuotannon kasvattamiseksi
navettaa on laajennettu 2000-luvun alkupuolella. Tilalla kasvatetaan holstein-karjaa, josta lypsyleh-
mi& on noin 30, ja kokonaiselainmaara nuorkarja mukaan luettuna noin 60. Tila siirtyi sukupolven-

vaihdoksen my6ta nykyiselle isdannalle vuonna 2023.

6.1 Tietoa navettainvestoinnista

Tilalle on toiveena rakentaa tulevaisuudessa yhden robotin pihattonavetta. Investoinnin myéta elain-
ja tuotantomaarat kasvaisivat automaattilypsyn myo6ta. Nykyistd navettaa puolestaan voisi hyédyn-
téa nuorkarjan kasvatuksessa. Tila sijaitsee kapeassa niemessa, mika asettaa omat rajoitteensa
uudisrakentamiselle. Potentiaalisin paikka uudelle navetalle olisi nykyisen navetan pohjoispuolella

sijaitsevalla laitumella. Kuvassa 3 nakyy tila ilmakuvassa, jossa vanha navetta on ympyroity punai-

sella, ja uuden navetan sijaintia ilmaisee keltainen ruksi.

Kuva 3 limakuva Peltolan tilasta (muokattu 1&hteestd Maanmittauslaitos)

Navetan suunniteltu koko olisi karkeasti 1200—1300 mZ2. Yhden robotin navetan mukaisesti elain-
maara olisi noin 127, josta lypsylehmia olisi noin 70. Lantajarjestelmana olisi lietelanta, jonka sailién
potentiaalinen paikka olisi navetan pohjoispuolella navetasta katsoen alarinteeseen pain. Lietesai-
lion tilavuuden taytyisi olla noin 2500 m3, jolloin sen halkaisija on 33 m. Rehujen varastoinnin ratkai-
suna olisi varastoida rehut aluksi aumaan sopivalle pellolle, ja mydhemmin mahdollisesti tehda be-

toni- tai asfalttipohjainen auma. Eldinten ulkoilu puolestaan toteutuisi laitumella.
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NAVETTAINVESTOINNIN YMPARISTONAKOKOHTIEN KARTOITUS

Ymparistonakokohtien selvitysta varten perehdyin eldinsuojan rakentamiseen liittyvaan lainsdadan-
t66n, maatilan ja maatilarakentamisen ymparistévaikutuksiin seka navetan rakenteelliseen ja toimin-
nalliseen suunnitteluun. Tavoitteena oli selvittaa, mita lupa-asioita rakentaminen vaatii, onko raken-
tamiselle mahdollisia esteita tai rajoitteita, ja mita asioita pitda ottaa huomioon ymparistén nakdokul-
masta. Lisaksi selvitin yleisella tasolla, mita liittyy pohjarakentamiseen, rakennusmateriaaleihin ja
energiankayttoon, ja mita niihin liittyen on otettava huomioon Peltolan tilalla. Opinnaytetyén paino-
pisteend on rakennuksen sijoittamiseen liittyva lainsdadantd seka rakenteellinen ja toiminnallinen
suunnittelu. Tulokset ja pohdinnat pohjautuvat teoriatietoon seka tilan omiin suunnitelmiin ja ajatuk-
siin erilaisista toiminnallisista ja rakenteellisista ratkaisuista. Ekologisuuden roolia maatalousrakenta-

misessa pohdittiin myds Rakennusinsindoritoimisto Tiimi Oy:n kanssa Teams-kokouksen merkeissa.

Elainsuojan ymparistélupa/ilmoitusmenettely

Eldinsuojan luvan- tai ilmoituksenvaraisuutta voidaan lahtea Iahtokohtaisesti tarkastelemaan elain-
maaran tai elainyksikkémaaran avulla. limoitusmenettelya voidaan soveltaa eldinmaaran ollessa
vahintaan 50 ja alle 300 lypsylehmaa, ja vastaavat elainyksikkdmaarat ovat vahintadan 540 ja alle
3 240 (Ymparistoministerido 2019). Taulukkoon 6 on merkitty laskennalliset eldinmaarat, yksikkoker-

toimet ja eldainyksikkdmaarat, jotka olen laskenut Iahtétietojen pohjalta.

Taulukko 6 Peltolan tilan arvioitu eldinmaara ja eldinyksikkdkertoimien mukaan lasketut elainyksik-
kémaarat

Eldinryhma Eldinmaara Eldinyksikkokerroin  Eldinyksikkoméaara
Lypsylehma 70 10,8 756
Hieho (12-24 kk) 27 4,0 108
Vasikka (6-12 kk) 14 3.4 47,6
Vasikka (< 6 kk) 16 1,7 27,2

Taulukkoon 6 kirjatut hiehojen ja vasikoiden maarat on laskettu arviona lypsylehmien maaraan suh-
teutettuna. Lypsylehmien maaraan on laskettu mukaan myds umpikaudella olevat lehméat. Koko-
naiselainyksikkdmaaraksi tulisi pyoristettynd 939. Laskennassa on mukana myos hiehot, vaikkakin
niiden sijoituspaikaksi on suunniteltu nykyista navettaa. liman hiehoja eldinyksikkdmaara olisi noin
831. Elainyksikkdbmaaran puolesta navetan rakentamiseen sovelletaan siis ilmoitusmenettelyd. Ym-
paristélupaa saatetaan kuitenkin vaatia esimerkiksi naapuruussuhteista annetun lain perusteella,

mikali lahimmat naapurit kokisivat toiminnan aiheuttavan kohtuutonta rasitusta.

Rakennusalue ja ymparistd

Rakennusalueeseen ja ymparistddn tutustuin omien havaintojen ja karttatiedostojen pohjalta. Suun-
nitellun rakennusalueen eli laitumen valitttmassa laheisyydessa on vesistda. Laitumen pohjois-
paassa on myos huomattava tulvariskialue, mika rajoittaa rakentamista vesiston liséksi. Laitumella
on my0s puita, joita ei kuitenkaan ole tarpeen kaataa rakentamisen tielta. Laitumen vieresta kulkee

tilan oma yksityinen tie, jota on mahdollista siirtaa tarvittaessa vahan loitommaksi, mikali lisatilalle
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tulee tarvetta. Tilaa rajaa pohjoispuolella kaksi naapuritonttia, joista toisella on vakituista asutusta ja
toisella on puolestaan kesdmokki. Muita hajun perusteella héiridlle alttiita kohteita ei tilan valitto-
massa laheisyydessa ole. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi koulut ja paivakodit, sairaalat, kirkot,
leikki- ja urheilukentat, virkistysalueet ja yleiset uimarannat (Ympéaristdministerié 2021). Selvitin
kartta-aineistojen avulla mahdollisten pohjavesi-, Natura 2000- ja luonnonsuojelualueiden esiinty-
mista rakennusalueella ja sen lahiymparistdssa. Rakennusalueelta ei 16ytynyt edella mainittuja alu-
eita. Lahin Natura 2000 -alue 16ytyy noin kilometrin sateeltd rakennusalueesta. Yleiskaavan (kts
kuva 4) mukaan suunniteltu rakennusalue on MT-merkinnan alla, mika viittaa maa- ja metsatalous-
alueeseen, tarkemmin peltoalueeseen. Merkinndn maankayttomaarayksessa peltoalue on maaratty
sailytettdvaksi rakentamattomana, miké ei kuitenkaan koske maa- ja metsataloutta palvelevaa ra-

kentamista. (Kuopion kaupunki 2002.)

Kuva 4 Peltolan tilan kaavoitus (muokattu lahteestd Kuopion karttapalvelu)

Rakennuksen ja toimintojen sijoittaminen

Rakennuksen ja toimintojen sijoittamisen suunnittelua varten perehdyin eldinsuojan rakentamiseen
liittyvaan lainsdadantoon. Eldinsuojan ja lantalan sijoittamiseen liittyy rajoituksia ja vahimmaisetai-
syyksia. Niin sanotun nitraattiasetuksen (1250/2014) mukaan lannan varastointi, ruokinta- ja juotto-
paikkojen sijoitus on kielletty pohjavesialueella, tulva-alueella, alle 50 m paahan vesistosta, kaivosta
tai lahteesta ja alle 25 m paahan ymparisténsuojelulain mukaisesta valtaojasta tai norosta. Tassa
tapauksessa on huomioitava vesisto ja tulva-alue. limoituksen varaisia eldinsuojia koskee vahim-
maisetaisyydet (kts kuva 5), jotka on eritelty ilmoituksenvaraisessa eldinsuoja-asetuksessa

(138/2019). Etaisyysvaatimuksiin vaikuttavat eldinyksikkémaara seka lannan kasittely- ja kattamis-
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menetelma. Asetuksen mukaan etdisyys mitataan elainsuojan tai lantalan ulkoseindsta hajusta hai-
riintyvan kohteen ulkoseindan. Ymparistdnsuojelulaki puolestaan edellyttdd huomioimaan toiminnan

sijoittamisessa vaikutusalueen herkkyyden seka elinymparistdn terveellisyyden ja viihtyisyyden.

Elém- 'Ele'iinsuo_jau ja lannanvarastointitilan etdisyysvaatimukset meitrid varas-
yksikko- tointitilojen kattamismenetelméén tai lannan késittelymenetelmén
Iaara mukaan
Lietelan- |Lietelan- |Lietelanta- |Lietelanta- |Liete- |Kuivike-
talat kuo- |talaf kuo- |loissa kel- |loissa kelluva |lantalas- |lanta, kuivi-
rethumalla|rettumalla |luva tai tai teltta- sa titvis  |kepohja tal
ja kay- telttamai- |mainen kate |(kate, esi- |kuivalanta,
tossd nen kate tai |tai katto ja merkiksi [jossa virtsa
lanta- katto ja seindt sekd  |betoni- |eroteltuna,
kanavien |seinét kéytdssd lan- |kansi lantaloissa
jaahdytys takanavien katto
jadhdytys
540-809 150 100 100 100 100 100
810989 200 150 150 100 100 150
990-1 099 250 200 150 100 100 150
1 100-1 649 | 300 250 200 150 100 200
1 650-2 089 | 350 300 250 200 150 250
2 090-2 475 | 400 350 250 [ 200 150 300
2476-3 024 | 450 400 300 250 150 350
3 025-3229 | 500 450 350 250 200 400

Kuva 5 Kuvaleike ymparistdlupa-asian dokumentista (Vaasan hallinto-oikeus 2021)

Lannankasittelymenetelméaksi on suunniteltu lietelantaa, joten kuvasta 5 on nahtavissa viisi erilaista
vaihtoehtoa. Eldinyksikkbmaara osuu valille 810-989, joten etaisyysvaatimukset katsotaan toiseksi
ylimmalta riviltd. Pisin etaisyysvaatimus on pelkadstdan kuorettuvalle lietelannalle. 200 metrin etai-
syysvaatimus lantalalle rajaa jo melko huomattavan osan laitumen yldosasta pois, mika puolestaan
kaventaa jo valmiiksi melko rajoitettua rakennusalaa. Lantakanavien jaadhdytykselld etaisyyden saisi
pudotettua jo 150 metriin, mika ei enaa juurikaan rajoittaisi lantalan sijoittamista lukuun ottamatta

tulva-aluetta. Myos erilaiset katetut lietelantalaratkaisut jattavat sijoittamiselle enemman tilaa.

Seka nitraattiasetuksessa etta ilmoituksenvaraisessa elainsuoja-asetuksessa on maininta 50 metrin
suojaetaisyydesta rakennuksen ja vesiston valilla. Tama tarkoittaa sita, etta laitumen kapeimmilta
osilta rajautuu pois yli puolet pinta-alasta. Vesisto ja tulva-alue huomioiden rakennusalaksi jaa noin
35—-40 metrin mittainen kaistale tien reunasta rantaan pain. Kuvassa 6 on esitetty etaisyydet naapu-
rikiinteistdon, vesistddn seka suurpiirteinen arvio tulva-alueen rajasta pohjautuen kokemukseen ja
maanpinnan muotoon korkeuskayran mukaan. Potentiaalista rakennusalaa navetalle ja sen toimin-
noille jaisi noin 3 000 m? eli 0,3 ha verran (kts kuva 7). Alaa voisi kuitenkin tarvittaessa laajentaa ete-

ldsuunnassa, mika edellyttaisi puuston kaatamista.
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()

Kuva 6 Etaisyysvaatimusten mukaisia raja-alueita (muokattu lahteestd Maanmittauslaitos)

3000,9 rm?

Kuva 7 Arvioitu rakentamista varten jaava alue etaisyysvaatimukset huomioon ottaen (muokattu lah-
teestd Maanmittauslaitos)
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7.4 Muita ymparistonsuojeluun liittyvia vaatimuksia

Investointituki maatalousrakentamisessa asettaa omat vaatimuksensa rakenteiden ja toimintojen
osalta. Navetan lattian, lantakourun ja lantakanavien rakenteiden on oltava vesitiiviita, ja rakenteiden
paalle kertyva neste on johdettava lietelantalaan tai virtsasailioon. Sailioon ei kuitenkaan saa johtaa
navetan sosiaalitilojen kdymalajatevesia. Myds lietelantalan ja virtsasailion rakenteet on oltava vesi-
tiiviita, jotta lannan ja virtsan joutuminen maaperaan seka pinta- ja pohjavesiin voidaan estaa. Liete-
lantala on mitoitettava sopivaksi elainmaaraan nahden. Rakennussuunnitelmassa tulee esittaa, mi-
ten virtsa erotetaan, ja miten liete ja virtsa johdetaan sailiodn. (Maa- ja metsatalousministerion ase-
tus tuettavaa rakentamista koskevista ymparistdnsuojeluvaatimuksista 606/2023, 3-8 §.) Ymparis-
tonsuojelulaki edellyttaa, ettd luvan- ja ilmoituksenvaraisessa toiminnassa on kaytdssa paras kaytto-
kelpoinen tekniikka, energiankaytté on tehokasta, toiminnan paastoja ja vaikutuksia tarkkaillaan, ja
viranomaiselle toimitetaan toiminnasta raportoitavat tarpeelliset tiedot (Ymparistonsuojelulaki
527/2014, 2 luku 8 §).

7.5 Pohjarakentaminen

Pohjarakentamista halusin sivuta pintapuolisesti, silla se on kuitenkin olennainen osa rakennuspro-
jektia. Ymparistdon nakdkulmasta pohjarakentamisen ymparistévaikutuksiin pystyy parhaiten vaikut-
tamaan sopivan sijainnin valinnalla. Mitd vahemman maata tarvitsee muokata, sitd vahemman ym-
paristérasitusta aiheutuu. Tilan kannalta kuitenkin rakentamisen sijainnissa ei juurikaan ole valinnan-
varaa. Nostin esille muutamia huomioita suunnitellun sijainnin osalta. Varsinaista maaperatutkimusta
laitumelle ei ole tehty, eika kartta-aineistoistakaan 16ydy maaperatietoja. Maapera ja kallion lahei-
syys on kuitenkin melko hyvin tiedossa peltoviljelyn ja aikaisempien kaivuutdiden perusteella. Kallio
on melko lahella maanpintaa koko tilan alueella, paikoitellen jopa pinnassa. Nain ollen syville paalu-
perustuksille ei olisi tarvetta. Rakennettavaa aluetta taytyisi kuitenkin tasata, silla alueen maastopro-
fiili on melko epéatasainen. Kuvassa 8 nékyvan alueen korkeudet vaihtelevat noin 98,0 metrin ja
103,4 metrin valilla. Maaritin arvioidun rakennusalueen maastoprofiilit maaston korkeimmasta koh-
dasta nurkkapisteisiin kuvan 8 mukaisesti. Kuvan 8 mukaiset maastoprofiilit on esitetty kuvissa 9, 10
ja 11.

Kuva 8 Maastoprofiilien maaritystd kuvaavat sijainnit (muokattu lahteesta Paikkatietoikkuna)
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103 m

102,5m

102m

101.5m

101m

Kuva 9 Maastoprofiili 1 (Paikkatietoikkuna)

100 m

Kuva 10 Maastoprofiili 2 (Paikkatietoikkuna)

100 m

Kuva 11 Maastoprofiili 3 (Paikkatietoikkuna)
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Rakennusalueen tasaamiseksi on pohdittu kallion rajayttamistd maaston korkeammilta osilta, jolloin
rajaytyksessa syntyvaa mursketta pystyisi hyddyntamaan tayttémaana. Tayttdmaan tarve saattaa
kuitenkin olla sen verran suurta, ettei pelkastaan rajaytetyn kallion hyddyntdminen ole riittdvaa. Yh-
tend mahdollisuutena on myds rakentaa hieman loivaan rinteeseen, jolloin navettaan tulisi pienta
kallistusta rakennuksen sallimissa rajoissa. Koko rakennettavan alueen tasaaminen ei mydskaan ole
tarpeen, silla alaspain viettavasta rinteesta on etua lantalan sijoittamisessa. (Rakennusinsindoritoi-
misto Tiimi Oy 2024.) Lisaksi suunnittelussa on otettava huomioon, olisiko tayttdmaan kaytto tar-
peellista myos tulva-alueella. Maanrakennusty6t on tarkeaa suunnitella huolellisesti. Uusien navet-
tainvestointien kohdalla on tullut yllatyksid maanrakennustdiden osalta useammallakin tilalla, missa

tydn maara ja kustannukset on arvioitu alakanttiin (4dBarn 2024).

7.6 Rakennusmateriaalit

Rakennusmateriaalien osalta perehdyin teoriatietoon yleisimmin kaytetyista rakennusmateriaaleista.
Olen myos tutustunut nykyaikaisten navetoiden rakennusmateriaali- ja rakenneratkaisuihin tilavierai-
lujen yhteydessa. Lisaksi erilaisia ratkaisuja on pohdittu tilan omien toiveiden mukaan. Rakennus-
materiaalien valilla eroavaisuuksia lI6ytyy materiaalien ekologisuudessa ja kustannuksissa. Myos
erilaisia rakenteellisia ratkaisuja on syyta miettia huolellisesti. Kattorakenteesta esimerkkina on kat-
toristikko, joka on hyvin edullisesti toteutettava rakenne. Kattoristikko kuitenkin rajoittaa navetan
koon 1 000 mZ:iin paloturvallisuuden vuoksi, eika laajennusmahdollisuutta ole, mikali rakentamiseen
kaytetadn maatalouden investointitukea. (4dBarn 2024.) Toinen vaihtoehto on kayttaa liimapuupalk-
keja, mika ei tuo rajoituksia navetan kokoon. Betonia tultaisiin hyddyntamaan perustuksissa ja lanta-
lassa. Tilalla on mietitty mahdollisuutta hyddyntaa naapurin vanhaa sikalarakennusta. Vanhan ra-
kennuksen hyédyntaminen olisi ekologisuuden ja kiertotalouden kannalta hyva ratkaisu. Rakennuk-
sesta voisi hyddyntaa elementtiseinat ja kattotuolit. Seinat ovat melko matalat, joten korotusosan
voisi tehda puusta. Vastaavanlaisessa projektissa toisella tilalla on kuitenkin ilmennyt haasteita ra-
kenteiden soveltuvuudesta luonnollisen ilmanvaihdon hyédyntamiseen. Rakenteiden muuntaminen
sopivaksi voi tuoda yllattavan paljon lisda ty6ta ja kustannuksia. Vanhoja elementteja hyédynnetta-

essa toimiva ilmanvaihto vaatii huolellista rakenteellista suunnittelua.

Puurakentamisen etuna on mahdollisuus hyédyntaa oman metsan puita. Oman puutavaran ei tar-
vitse olla CE-merkittyd, mutta kantavien rakenteiden osalta vaaditaan lujuuslajitellun sahatavaran
kayttoad (Metsakeskus n.d.). Omalla puulla voi kattaa rakentamisen tarpeet joko kokonaan tai osit-
tain. Navetan runkorakenteiden osalta mitdan vaihtoehtoja ei ole viela suljettu pois, mutta valintaa
on mietitty teras- ja puurakenteen valilla. Myds betonia olisi jossakin maarin tarpeen kayttaa seina-
materiaalina tilojen puhdistettavuuden kannalta. Vanhaa seinaelementtia hyddynnettdessa betoni-
seina olisi korkeampi, kun taas uusia rakennusmateriaaleja kaytettdessa betonirakenne voisi olla
matalampi. Seina olisi keskiosasta koko matkan avonainen, ja ilmanvaihdon saatelya varten seindan
tulisi joko verho tai kennolevy. Seinan yldosaan tulisi lautaverhous. Rakenteellisia vaihtoehtoja on
monia, joita kannattaa miettid huolellisesti. Vastuullisen rakentamisen ndkoékulmasta on hyva pyrkia

mahdollisimman ekologisiin ratkaisuihin.

On kuitenkin huomioitava, etta erilaisia materiaali- ja rakenneratkaisuja saatelee pitkalti lainsaa-
dantd, muun muassa tuettuun rakentamiseen liittyvien vaatimusten osalta. Tiettyja vaatimuksia liittyy
esimerkiksi paloturvallisuuteen. Paloturvallisuus maarittelee jossakin maarin rakenteellisia ratkai-

suja, mutta myds materiaalivalintoja. Esimerkiksi lampderistemateriaaleista puukuitueriste ei tayta
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tuetun rakentamisen edellyttdmia paloturvallisuusvaatimuksia. Taman lisaksi kustannustekijat vaikut-
tavat vahvasti valintojen taustalla, mika korostuu entisestaan yksityisissa rakennushankkeissa. (Ra-

kennusinsindoéritoimisto Tiimi Oy 2024.)

7.7  Energiaratkaisut

Perehdyin maatalouden energiankulutukseen ja energiansaastoratkaisuihin teoriatiedon avulla. Ruo-
kinnan energiankulutus on kaikkein suurinta, joten suunnitteluvaiheessa on hyva vertailla erilaisia
ruokintatapoja. Valinta on tehtava erillisruokinnan ja aperuokinnan valilla, mutta myds niihin liittyy
erilaisia toteutusvaihtoehtoja. Erilaisilla tavoilla on myds erilainen ty6llistdva vaikutus, joten on tar-
keda miettia, mité on itse valmis tekemaan ruokinnan suhteen. Tilalla on mietitty apevaunun hankki-
mista, jotta ruokinnan toteuttaminen olisi helpompaa ja edullisempaa. Toisaalta my6s erillisruokinta
kiinnostaisi, silla alkuvaiheessa ei tarvitsisi investoida aperuokinnan tekniikkaan. Erillisruokinta on
myo6s entuudestaan tuttua, silla se on ruokintatapana nykyisessa navetassa. Ruokinta on kuitenkin
tarkeaa suunnitella mahdollisimman toimivaksi kokonaisuudeksi varastosta ruokintapéydalle asti.
Rehua on mahdollista jakaa apevaunulla, vaikka kaytéssa olisikin erillisruokinta. Vakirehu voidaan
puolestaan jakaa kioskeista. (Kukkola-Raina 2024.) Rehua voi jakaa myds etukuormaaijalla siilosta,
mutta pitkat kuljetusmatkat vahentavat energiatehokkuutta. Kesalla elaimet paasevat laiduntamaan,
jolloin ruokinnan saa osittain toteutettua laidunruokintana. Nain ollen kesalla sailérehun tarve jaa
vahemmaksi, mika tarkoittaa energiansaastda niin rehun valmistuksen kuin myds varastoinnin ja
rehunjaon osalta. Maidon varastoinnin osalta tilasailié on tarkea mitoittaa sopivaksi tuotosmaaraan
nahden. Tilan nykyinen sailié on sisatiloissa maitohuoneessa ja samaa ratkaisua olisi tarkoitus hyo-
dyntdaa myo6s uudessa navetassa. Maidon jaahdytyksesta syntyva lampd olisi hyva ottaa talteen ja
hyddyntaa veden lammityksessa. LAmmon talteenotto myds estaisi maitohuoneen lampétilan nou-
sua jaahdytyksen aikana, mika on talla hetkella ongelmana nykyisessa navetassa. Mitd kuumempi

ilma sailion ulkopuolella on, sitd enemman energiaa maidon jaahdyttdmiseen kuluu.

limanvaihdon osalta energiankulutukseen vaikuttaa suoraan ilmanvaihtojarjestelman tyyppi. Navetan
ilmanvaihto toteutettaisiin luonnollisesti, joten rakenteita lahdetdan suunnittelemaan sen mukaisesti.
Navetan potentiaalinen sijainti on tuulen kannalta otollinen, silla rakennusalue on avoimella paikalla
jarven rannalla. Itd-Suomessa vallitsevat lounais- ja luoteistuulet (Hamberg 2023, 15). Lounaistuul-
ten osalta navetan suunniteltu sijainti olisi hyvinkin otollinen ja tehokkaan ilmanvaihdon kannalta op-
timaalinen. On hyva huomioida kuitenkin, etta luoteistuulen on tutkittu olevan hieman vallitsevampi
It&-Suomessa. Luoteistuulen osalta sijainti ei ole iimanvaihdon kannalta paras vaihtoehto. Tuulen-
suunnissa on alueellisia eroja, mutta yleisesti vallitsevat tuulensuunnat on hyva ottaa huomioon. Te-
hokkaan ilmanvaihdon mahdollistamiseksi nakisin optimaalisimpana vaihtoehtona sijoittaa rakennuk-
sen siten, etta pitka avonainen sivu olisi mahdollisimman suoraan lounaaseen pain ja paatysivu luo-
teeseen pain, jolloin tuuli kulkisi avonaisten paatyseinien kautta. Rakennusalueen kapeus ei mahdol-

lista rakennuksen sijoittamista siten, ettd rakennuksen pitka sivu olisi suunnattu luoteeseen pain.

My®ds luonnonvaloa saa hyddynnettya tehokkaasti avaralla paikalla. Sisélle tulisi led-valaistus, joka
toimii automaattisella ohjauksella. Ohjauksessa otetaan huomioon seka lypsylehmien ettd umpileh-
mien tarpeet. Paivavalaistuksen suositeltu teho on vahintdan 200 Ix lehman silman korkeudella ja
yolla puolestaan alle 50 Ix. Valaistuksella on tutkittu olevan vaikutusta maidontuotokseen. (Timonen
2022.) Lannanpoiston osalta suunnitelmissa olisi toteuttaa kiintea lattia, jossa olisi ainakin alkuvai-

heessa raappa. Tulevaisuuden varalle huomioidaan kuitenkin valmius keraavalle lantarobotille.
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Lypsyrobotin edustalle tulisi kuitenkin ritilapalkkilattia, jotta alue pysyisi kuivempana ja puhtaam-
pana. Lisaksi raappalinjastoa on haasteellista sijoittaa robotin edustalle. LAmmon talteenotto lan-
nasta voisi olla varteenotettava vaihtoehto ritilapalkkilattian kanssa, mutta kiintean lattian kohdalla
vastaava ei onnistu. Lietesailid olisi tarkoitus sijoittaa navetasta katsoen alarinteeseen riittdvan mat-
kan paahan, jotta traktoritydskentelylle jaa tilaa. Lietteen pumppaukselle ei ole tarvetta, jos lietteen
saa siirrettya valutuksella navetasta lietesailiodn. Tama olisi energiatehokkain tapa toteuttaa lietteen

varastointi.
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8 YHTEENVETO & POHDINTA

Opinnaytety6ta varten oli tarkoitus selvittda rakentamisen luvan- tai ilmoituksenvaraisuus, toiminto-
jen sijoittamisen vaatimukset ja tarkeimpia lainsdadannon vaatimuksia ympariston kannalta. Lisaksi
tarkoituksena oli koostaa tietoa rakenteellisista ja toiminnallisista ratkaisuista, joita voi hyddyntaa
suuntaa antavana tukena rakentamisen suunnittelussa. Ymparistoluvan- tai ilmoituksenvaraisuuteen
saattaa liittya tapauskohtaisia asioita, jotka vaikuttavat ymparistéluvan tarpeeseen. Kaytettavissa
olevien tietojen puitteissa tulin kuitenkin siihen tulokseen, ettd Peltolan tilan navettainvestointiin voi-
taisiin kayttaa ilmoitusmenettelya. Tulos perustuu eldinyksikkdémaaraan seka muihin ilmoitusmenet-
telyn vaatimuksiin. Ymparistéluvan tarve ei ole kuitenkaan taysin poissuljettu, joten ajallisesti kannat-

taa varautua ymparistélupaprosessiin.

Tydn oleellisimpia asioita oli selvittdd, mihin toimeksiantaja haluaisi rakentaa navetan, ja onko ra-
kennuspaikalle mitdan esteitd, rajoituksia tai vaatimuksia. Léytamani tiedon puitteissa estetta raken-
tamiselle ei pitaisi olla. Erilaisia rajoituksia ja vaatimuksia kyllakin I6ytyi. Toimintojen sijoittelua rajoit-
taa hajusta hairiintyvan kohteen Iaheisyys ja vesiston laheisyys. Sijoittamiselle asettaa rajallisuuden
myo6s vapaan tilan rajallisuus alueen muodosta ja muista rakennuksista johtuen. Mahdolliseksi ra-
kennusalaksi muotoutui noin 0,3 hehtaarin alue, jota on kuitenkin tarvittaessa mahdollista laajentaa
seka eteldan etté lanteen pain. Tarkeimmat vaatimukset ovat 50 metrin vahimmaisetaisyysvaatimus
rakennuksesta vesistoon ja tulva-alueen rakentamiskielto. Hajuun perustuva vahimmaisetaisyysvaa-
timus lantalan osalta riippuu siitd, millainen lannan kattamis- ja kasittelymenetelma valitaan. Pisim-

millaan etaisyysvaatimus on 200 metria yhden robotin kokoluokassa lietelantajarjestelmalla.

Pohjarakentamista kasittelin siltd osin, mita kyseinen rakennuspaikka vahintdankin vaatisi navettara-
kennusta varten. Alue on melko kalteva, joten aluetta joutuu tasaamaan reilusti. Korkeimman ja ma-
talimman kohdan korkeusero on yli viisi metria. Maasto olisi vahan tasaisempi alempana rinteessa,
ja rakennuksen saisi sijoitettua maiseman kannalta esteettisemmin, mutta 50 metrin vahimmaisetai-
syysvaatimus vesistdon tulee vastaan. Rakennusmateriaalien osalta kasittelin yleisimpid rakennus-
materiaaleja eli puuta, betonia ja terdsta. Kaikissa materiaaleissa oli omat hyvat ja huonot puolensa
ekologisuuden kannalta. Rakennusmateriaalien hiilijalanjalkien lisdksi on myods tarkeaa miettia, mita
itse rakennukselta haluaa toimivuuden kannalta, ja miten se esteettisesti soveltuu ymparistéon. Ra-
kennus nakyy jarvelle pain, mutta ennen kaikkea se on omassa pihapiirissa, jossa on lahietaisyy-
della kaksi asuintaloa. Energiankayton osalta kasittelin niitd toimintoja, joihin lypsykarjataloudessa
tarvitaan energiaa. Naitd ovat rehunjako, lypsy ja maidon varastointi, pesuvedet, valaistus, ilman-
vaihto ja lannanpoisto. Energiankdyttéon voidaan parhaiten vaikuttaa laitevalinnoilla, toimintojen si-
joittamisen suunnittelulla ja rakenteellisilla ratkaisuilla. Kaikessa suunnittelussa on tarkeaa ottaa
huomioon oman karjan tarpeet, ja millaisia erilaisia tyollistavia vaikutuksia eri ratkaisut tuovat. Ener-

giantuotantomuodot on rajattu tyésta pois.

Opinnaytetydn sisaltdé pohjautuu tdmanhetkiseen ajantasaiseen lainsdadantdon, aiheeseen liittyviin
raportteihin, muihin opinnaytetéihin, artikkeleihin, webinaareihin ja seminaareihin, haastatteluun
seka havainnointiin. On huomioitava, ettei kaikista aiheista 16ytynyt lahivuosina julkaistua tietoa. Ai-
kaisempi tietopohja opinnaytetyon aihealueista on omalla kohdallani melko rajallinen, joten Iahdetie-
tojen luotettavuutta olen arvioinut parhaan kykyni mukaan. Kaikki viittaukset lainsdadant6én ovat

talld hetkellda voimassa olevia lakeja ja asetuksia, joiden muutoksia on hyva seurata. Muu sisaltd toi-
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mii suuntaa antavana tukena suunnitteluun, ja muitakin vaihtoehtoja on tarkeaa selvittda. Rakenta-
miseen kannattaa perehtya laajasti seka internet-lahteiden kautta ettd myo6s vierailemalla muilla ti-
loilla, ja hyédyntamalld muiden tilallisten ratkaisuja ja ennen kaikkea kokemuksia. Myds asiantuntija-

apua on suositeltavaa hyddyntaa.

Tavoitteena oli koostaa kattavaa tietoa navettainvestoinnin lainsdadanndsta ja ekologisesta rakenta-
misesta. Mielestani tavoite toteutui ihan hyvin. Opinndytetydn suunnitteluvaiheessa alkuperainen
idea oli selvittda, miten rakennusprojekti vaikuttaisi ymparistdon. Tyo alkoi kuitenkin muotoutua
enemman siihen suuntaan, miten ymparisto vaikuttaa itse rakentamiseen. Tydssa on kuitenkin kasi-
telty molempia nakokulmia. Aluksi tarkoituksena oli pitda painopiste enemman lakiasioiden puolella
ja ottaa reilusti sisaltdéa eri laeista, jotka laheisimmin liittyvat navettainvestointiin. Ensimmainen
haaste oli selvittda, mitka lait voisi liittda tahan projektiin. Kun lakeja alkoi 16ytya, oli seuraavaksi ra-
jattava niiden maara sopivaksi ja valittava omasta mielestani tarkeimmat. Rajauksessa kaytin apuna
tarkeitd avainsanoja, joiden ymparille halusin opinnaytetyéni koostaa. Avainsanoja olivat ympariston-
suojelu, rakentaminen ja tuettu maatalousrakentaminen. Halusin myds pystya yhdistamaan edella
mainituista asioista mahdollisimman paljon konkreettisia esimerkkeja Peltolan tilan tapauksessa.
Ymparistdn kannalta koin oleellisimmiksi asioiksi kirjoittaa ymparistdluvan tarpeellisuudesta ja raken-
nuksen sijoittamisesta, silla ne maarittavat todella paljon koko rakennusprojektin etenemista. Halusin
tuoda esille selkeita ohjeita, vaatimuksia ja rajoituksia, mitéa suunnitteluvaiheessa on otettava huomi-

oon.

Lakisdadosten vastapainoksi halusin tuoda esille erilaisia vaihtoehtoja rakenteelliseen ja toiminnalli-
seen suunnitteluun. Toin esille muutamia asioita, joita on hyva ottaa huomioon, mutta myds konk-
reettisia ratkaisuja. On kuitenkin hyva huomioida, etta erilaisia ratkaisuja pohjarakentamisen, materi-
aalivalintojen ja rakenteiden seka energiankaytdn osalta on paljon, ja tdhan tyéhdn olen nostanut
esille vain muutamia vaihtoehtoja ekologisuus huomioiden. Haasteena oli sailyttda ymparistonako-
kulma rakenteellisten ja toiminnallisten asioiden kasittelyssa, silla olen kiinnostunut rakennusteknii-
kasta ja talosuunnittelusta. Pyrin kuitenkin kirjoittamaan rakentamisesta melko yleisella tasolla, ja
litthmaan ekologisuuden aiheisiin parhaani mukaan. Halusin myds selvittda, miten ekologisuus huo-
mioidaan maatalousrakennuksia suunnittelevissa yrityksissa, ja paasin keskustelemaan aiheesta
Rakennusinsindoéritoimisto Tiimi Oy:n (2024) henkildston kanssa. Keskustelussa nousi esille muun
muassa hiilijalanjalkilaskenta ja metsdkatoasetus. Hiilijalanjalkilaskenta on ollut t4han mennessa
vapaaehtoista, mutta uudistuvan rakentamislain my6ta laskenta tulee pakolliseksi nailla nakymin
julkisissa rakennushankkeissa. Tiimi Oy:n rakennushankkeisiin ei ole sisallytetty hiilijalanjalkilasken-
taa, eika heidan ndkemyksensa mukaan ole muihinkaan yksityisiin maatalousrakennushankkeisiin
Suomessa. Olin itse tulkinnut, ettd lakimuutos vaikuttaisi myds maatalousrakentamiseen, mutta mita

ilmeisemmin nain ei ainakaan viela toistaiseksi ole.

Metsékatoasetus toi tullessaan suuria haasteita uusien navetoiden rakentamiseen asetuksen tulkin-
taan liittyvien epaselvyyksien vuoksi, minka vuoksi joitakin uusia hankkeita on ollut jopa jaissa het-
kellisesti. Tiukimmillaan asetusta on tulkittu siten, ettei uuden navetan ja siihen liittyvien toimintojen
tieltd saisi kaataa yhtdan puuta. Asetusta on lahdetty kasittelemaan tarkemmin EU:n komission ta-
solla, mutta taytta selvyytta asiaan ei ole vielad saatu. Suunnitteluyrityksistd 4dBarn on ilmaissut we-

binaarissaan (2024) olevansa asetuksen tulkinnan osalta uutisartikkeleista saatavan tiedon varassa.
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Talla hetkelld rakennushankkeet ovat kuitenkin taas kdynnissa, eika asetuksen oleteta enaa kielta-
van puiden kaatamista kokonaan. Asetuksen kehittymistéa on kuitenkin hyva seurata, ja sita varten
on varmaankin tulossa tarkempaa tietoa jollakin aikavalilla. Peltolan tilalla ei ole tarve kaataa metsaa
rakentamisen tieltd. Mikali rakennusaluetta kuitenkin on tarpeen laajentaa eteldsuunnassa, pieni
puustoalue taytyisi kaataa tielta pois. Tamanhetkisen tulkinnan mukaan metsakatoasetus ei kuiten-

kaan aiheuttaisi estettad puustoalueen kaatamiseen.

Keskustelu Tiimi Oy:n kanssa nosti esiin myds sellaisia ndkemyksia, jotka tukivat omia ajatuksiani
rakentamisen ekologisuudesta rakennuksen suunnitteluvaiheessa. Esimerkiksi rakennusmateriaa-
lien osalta merkittavat ymparistovaikutukset kohdistuvat materiaalien alkutuotantoon, jossa ymparis-
tévaikutuksiin voidaan tehokkaimmin vaikuttaa. Rakennussuunnitteluyrityksissa valintoja ohjaavat
kysynta ja kustannukset. Kustannuskysymys nousee esille erityisesti yksityisissa maatalousraken-
nushankkeissa. Elamme kuitenkin viela sellaisessa maailmassa, jossa valintoja ei voida tehda pel-
kastaan ekologisuus edelld. Keskustelussa kuitenkin tuli esille mielestani hyva nakdkulma rakennus-
suunnittelun ekologisuuteen. Rakennussuunnittelua ei siis varsinaisesti tehda ekologisuuden kautta,
mutta ekologisuus kulkee luontaisesti suunnittelun mukana, silld maataloutta harjoitetaan ympariston
ehdoilla. My6s Peltolan tilan tapauksessa mahdollista investointia ja sen suunnittelua tulee maaritta-
maan paaasiassa kustannukset. Ymparistd on kuitenkin otettava kaikessa toiminnassa mahdollisim-

man hyvin huomioon, niin lain nimessa kuin myds luonnon monimuotoisuuden sailymisen kannalta.

Olen omaan tyoskentelyyni melko tyytyvainen. Asioiden organisoinnissa olisi parantamisen varaa ja
valitavoitteiden osalta aikataulussa pysymisessa. Valilla jopa kaaoksenomaisesta tekemisestani
huolimatta paasin tavoitteeseeni ja sain saatettua opinnaytetydn loppuun suunnitellussa aikatau-
lussa. Tyon aihe oli minulle todella mielekas, koska se liittyy niin Iaheisesti omaan eldmaani. Sain
olla opinnaytetyoni osalta mukana selvittamassa investointiin liittyvia tarkeita asioita lain nakokul-
masta, mutta myos suunnittelemassa erilaisia rakenteellisia ja toiminnallisia vaihtoehtoja. Jos inves-
tointi tulee toteutumaan, paasen seuraamaan projektia alusta loppuun asti. Opinnaytetyon myéta
osaan myds toimia apuna esimerkiksi lupa-asioiden hoitamisessa. Toivon, ettd tydn toimeksiantaja
saa opinnaytetydsta hyvat evaat suunnittelun pohjaksi. Minulle tyé on opettanut paljon uutta asiaa
seka maataloudesta ettd rakentamisesta, ja tasta olisi hyva lahted etenemaan investoinnin toteutu-

essa.
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